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Een produktiefunktie is op verschillend aggregatieniveau te 
formuleren. Met dit onderzoek wordt beoogd te bestuderen of en op 
welke wijze een beschrijving van het produktieproces in de landbouw, 
in de vorm van een produktiefunktie op hoog aggregatieniveau, is te 
geven. Een dergelijke funktie is opgenomen in een groeimodel voor 
de landbouw dat dient voor de evaluatie van landinrichtingsprojecten. 
Voorshands is daarin een Cobb-Douglasproduktiefunktie toegepast 
(LOCHT, 1969, FILIUS, 1970, 1972). Thans zal ondermeer worden onder-
zocht of een ander type funktie mogelijk een betere beschrijving 
van dat produktieproces geeft. Niet alleen aan de specifikatie naar 
het type funktie maar ook aan de specifikatie van de variabelen in 
een produktiefunktie van de landbouw zal aandacht worden besteed; 
Aan de hand van een produktiefunktie op hoog aggregatieniveau 
kan vrij gemakkelijk inzicht worden verkregen in de produktiviteit 
van de produktiefaktoren. Een methode is ontwikkeld om de rekenprijs 
van arbeid op de landbouwbedrijven te bepalen (FILIUS, 1977). Deze 
methode, die is ontwikkeld om de waarden van vrijkomende arbeid in 
de landbouw door uitvoering van landinrichtingsprojecten te bepalen, 
steunt op een model waarin de produktiefunktie een belangrijke rol 
speelt. Ook ten behoeve van dit model is dit produktiefunktie-onder-
zoek opgezet. 
2. OPZET VAN HET ONDERZOEK 
In vele landen is de produktiefunktie van de landbouw onderwerp 
van studie geweest. Veelal betrof dit cross-section onderzoek. Het 
grote aantal ondernemingen in de landbouw waarvan voldoende gegevens 
voorhanden zijn heeft dit type van onderzoek wellicht aantrekkelijk 
gemaakt. 
Vooral de Cobb-Douglasproduktiefunktie heeft veel aandacht ge-
kregen. Voor de Nederlandse landbouw zijn de coëfficiënten van een 
dergelijke funktie geschat door KLAASSEN e.a. (1963). Hoewel het 
thans ook - gezien de opzet van het groeimodel en van het model ter 
bepaling van de rekenprijs van arbeid - gaat om een cross-section 
onderzoek maakt de wijze van aggregatie dat dit onderzoek niet aan-
sluit op deze modellen. 
Omdat verschillende typen funkties voor toepassing in aanmerking 
komen zullen in hoofdstuk 3 een aantal typen funkties en de eigen-
schappen ervan worden behandeld. 
Om de vraag te kunnen beantwoorden op welke wijze een produktie-
funktie kan worden geschat wordt in hoofdstuk 4 de produktiefunktie 
eerst geplaatst in het ruimere kader van een model van inkomens-
vorming . 
De produktiefunktie is een funktie op hoog aggregatieniveau. 
Aan deze eigenschap dankt de produktiefunktie niet alleen haar grote 
waarde maar ook haar beperkingen. Tevens vormt de aggregatie een 
bron waaruit ongewenste resultaten kunnen voortkomen. De wijze van 
aggregeren wordt mede bepaald door het doel waarvoor de produktie-
funktie wordt gebruikt en door de gegevens die voorhanden zijn. In 
hoofdstuk 5 wordt aangegeven welke variabelen in de te schatten 
produktiefunkties (kunnen) worden opgenomen. 
De resultaten van het onderzoek zijn in hoofdstuk 6 vermeld. In 
de samenvatting en conclusies vindt een nadere evaluatie van de 
resultaten plaats. 
3. ENKELE ALTERNATIEVE SPECIFIKATIES VAN DE PRODUKTIEFUNKTIE 
3 . 1 . I n l e i d i n g 
Zoals reeds in het vorige hoofdstuk werd vermeld heeft met name 
de Cobb-Douglas produktiefunktie veel aandacht gekregen. De laatste 
tijd zijn ook CES-funkties toegepast bij produktiefunktie-onderzoek 
in de landbouw. De afkorting CES duidt op de eigenschap van deze 
funkties van 'Constant Elasticity of Substitution'. Substitutie-
elasticiteit wordt voorlopig gedefinieerd als een maat voor de moge-
lijkheid om een produktiefaktor te substitueren voor een andere. 
De Cobb-Douglas funktie heeft eveneens een constante substitutie-
elasticiteit doch deze is steeds gelijk aan één. Gesteld wordt wel 
dat juist in de landbouw de substitutie-mogelijkheden groot zijn. 
Technieken met verschillende kapitaalintensiteit komen hier veel-
vuldig naast elkaar voor. Het lijkt dan ook gewenst voorkeur te 
geven aan een produktiefunktie, die aan de waarde welke de substi-
tutie-elasticiteit kan aannemen zo weinig mogelijk beperkingen oplegt. 
Vanuit de invalshoek substitutie-elasticiteit bezien is dan ook een 
funktie met 'Variable Elasticity of Substitution' (VES-funktie) te 
prefereren. Zoals wordt aangegeven zal toepassing ervan evenwel niet 
plaatsvinden. 
Daar, zoals duidelijk zal zijn, de substitutie-elasticiteit een 
belangrijke plaats inneemt in het theoretisch en empirisch onderzoek 
zal dit begrip in dit hoofdstuk nader worden gedefinieerd en zal de 
waarde ervan voor verschillende funkties worden afgeleid. Ook aan een 
produktiefunktie die in ander opzicht meer flexibiliteit bezit, een 
funktie met 'variable returns to scale', zal aandacht worden geschon-
ken. Het lijkt echter nuttig eerst enige grondbegrippen uit de pro-
duktietheorie te behandelen. Daarbij komen enige vooronderstellingen 
ter sprake, waaraan - in een later stadium - de uitkomsten van het 
onderzoek kunnen worden getoetst. 
3.2. E n i g e g r o n d b e g r i p p e n u i t d e p r o d u k -
t i e - t h e o r i e 
De uiteenzetting zal plaatsvinden voor de situatie dat het produkt 
(V) wordt voortgebracht door twee produktiefaktoren: arbeid (L) en 
kapitaal (K). Het verband tussen het produkt (fysiek) en de daarvoor 
aangewende hoeveelheid van een produktiefaktor bij constante hoeveel-
heid van de overige produktiefaktoren wordt vaak grafisch weergegeven 
als in fig. 3.1.a. In deze figuur kan L variëren bij constante hoe-
veelheid K. 
3.1.b 
Fig. 3.1. 'Plant'- en 'planning' funktie 
Tot het punt B neemt het totale produkt toe. Het marginale 
produkt van L neemt alleen in het interval OA toe, daarna neemt het 
af. Na het punt B is het marginale produkt negatief, het totale pro-
dukt neemt af. 
Met de kwalifikatie constante hoeveelheid kapitaal wordt hier 
bedoeld een fysiek bepaalde kapitaalsuitrusting (K ). Fig. 3.1.a. 
geeft een zogenaamde 'plantfunktie' weer. 
Een constante hoeveelheid kapitaal kan ook geïnterpreteerd wor-
den als een in samenstelling variërende hoeveelheid kapitaalgoederen. 
Een andere samenstelling van een bepaalde hoeveelheid van de faktor 
kapitaal (Kj) zal een andere produktiefunktie geven (zie fig. 3.1.b.), 
In principe zijn een oneindig aantal 'plantfunkties' denkbaar. 
Bij een bepaalde hoeveelheid arbeid wordt verondersteld slechts 
één optimale samenstelling van een hoeveelheid kapitaal te bestaan. 
In fig. 3.1.b verbindt de curve K, punten die voor elk van de ver-
schillende hoeveelheden arbeid de produktie aangeeft bij een optimale 
samenstelling van de faktor kapitaal. Deze curve geeft de 'planning-
funktie' weer. Verondersteld wordt dat een "plant-curve' slechts in 
êën punt raakt aan een bepaalde 'planning-curve'. 
Het onderscheid tussen 'plant'- en 'planning funktie' is nauw 
verbonden aan de termijn, die in beschouwing wordt genomen. Op korte 
termijn is het niet mogelijk om bij verandering van de hoeveelheid 
arbeid (bijvoorbeeld van A naar B) ook de samenstelling van de faktor 
kapitaal te veranderen en moet men met een geringere toename van de 
produktie genoegen nemen. Op langere termijn zal men deze samenstel-
ling wel kunnen wijzigen en zal men op een optimale samenstelling van 
het pakket kapitaalgoederen overgaan. In het verdere onderzoek wordt 
verondersteld dat de aktuele produktie-inputcombinaties zich alle op 
de 'planning-curve' bevinden. De 'planning funktie' is dus een 
produktiefunktie, die de relatie uitdrukt '.... between the maximum 
quantity of output and the inputs required to produce it, and the 
relation between the inputs themselves' (BROWN, 1966, biz. 9). 
Om tot een nadere definiëring van het begrip substitutie-elas-
ticiteit te komen, wordt de volgende continue produktiefunktie ge-
ïntroduceerd: 
V - V(L,K) (3.1) 
Van deze funktie wordt verondersteld dat: 
3V 3 V , n 
9 L ' 9 K > 0 (3.2) 
32V 32V \ 
—ö » 2~2< ° (3.3) 
3L 3KZ 
»Stochastische invloeden kunnen er evenwel de oorzaak van zijn dat 
niet alle waarnemingen in een empirisch onderzoek op de 'planning-
curve' liggen 
De produktiefunktie heeft positieve, maar afnemende grenspro-
dukten. Deze vooronderstellingen zijn eigenschappen van een wat wel 
genoemd wordt 'well-behaved' funktie (ALLEN, 1973, blz. 44). De 
afgeleiden in (3.2) en (3.3) zijn eveneens continue funkties. 
In fig. 3.2 zijn twee isoquanten (V V en V V ) getekend. Deze 
isoquanten geven aan met welke hoeveelheden K en L een bepaalde 
hoeveelheid produkt (V respectievelijk V.) voortgebracht kan wor-
den. Een zekere produktie V kan verkregen worden met de combinatie 
van K en L , maar ook met de combinatie van K. en L,. De helling 
o o 1 1 
van de raaklijn aan een isoquant geeft aan hoeveel eenheden K er 
nodig zijn om bij verandering van L met één eenheid een zekere 
hoeveelheid produkt te handhaven. 
Fig. 3.2. Substitutie van produktiefaktoren 
De marginale technische substitutievoet van L voor K (MTS ) 
LK, 
wordt nu gedefinieerd als het aantal eenheden waarmee het gebruik 
van L verminderd kan worden om een bepaald produktieniveau te hand-
haven, indien de gebruikte hoeveelheid K met één eenheid toeneemt. 
Een nadere definiëring kan plaatsvinden via de totale differentiaal 
van de produktiefunktie: 
3V 3V d V = f d L + l dK (3-4) 
Omdat in de definitie van de MTS de produktie konstant wordt 
verondersteld (dV = 0) kan uit (3.4) worden afgeleid: 
MTS = - ^  = + *k (3.5) 
LK dL 3 V 7 ^ 
In woorden: indien de hoeveelheid L met één eenheid wordt verminderd 
9V /9V is er een hoeveelheid K nodig ter hoogte van — /— om eenzelfde 
hoeveelheid produkt te verkrijgen. De waarde van de MTS wordt dus 
bepaald door de verhouding tussen de marginale produkten. 
In fig. 3.2. zijn de isoquanten zodanig getekend dat na een 
zeker punt, van beide produktiefaktoren grotere hoeveelheden nodig 
zijn om het produktieniveau te handhaven. Op de isoquant V V treden 
daarom rechts van punt I en boven punt II verspillingen op. Deze 
gedeelten van de isoquant zullen derhalve geen economisch relevante 
produktietechnieken voorstellen. De veronderstelling van positieve 
marginale produkten (zie verg. 3.2) houdt een dalend verloop van 
de isoquanten in en sluit een stijgend verloop van de isoquant, als 
rechts van punt I, uit. 
In fig. 3.2 heeft de isoquant V V tussen de punten I en II niet 
alleen een dalend verloop, maar heeft tevens een verloop convex naar 
de oorsprong. Dat wil zeggen dat bij grotere hoeveelheden input van 
L voor elke eenheid L meer, een steeds geringere hoeveelheid K vrij-
komt. Een verloop cpncaaf naar de oorsprong lijkt onwaarschijnlijk. 
Dit zou met zich meebrengen dat het steeds aantrekkelijker zou worden 
de ene produktièfaktor te vervangen door de andere, waardoor op den 
duur slechts één produktièfaktor zou worden gebruikt. 
De substitutie-elasticiteit (a) wordt nu gedefinieerd als de 
relatieve verandering in de verhouding van de produktiefaktoren 
gedeeld door de relatieve verandering in de verhouding van de 
marginale produkten van de produktiefaktoren. In de tot nu toe 








Uit (3.6) volgt dat de substitutie-elasticiteit omgekeerd evenredig 
is met de mate van kromming van de isoquant. In fig. 3.3 is dit tot 
uitdrukking gebracht. 
Fig. 3.3. Verloop van de isoquant en waarde van de substitutie-
elasticiteit 
De substitutie-elasticiteit kan een waarde aannemen tussen de 
grenzen 0 en °°. Een substitutie-elasticiteit van °° houdt in dat de 
produktiefaktoren elkaar geheel kunnen vervangen; de isoquant is 
een rechte lijn. Een substitutie-elasticiteit van 0 wil zeggen dat 
de produktiefaktoren in een bepaalde verhouding dienen te worden 
ingezet wil er geen verspilling optreden; de isoquant bestaat uit 
2 lijnen die een hoek van 90 met elkaar vormen. De combinatie van 
K en L, waarbij geen verspilling optreedt, wordt in het hoekpunt 
gevonden. 
Een produktiefunktie, die een substitutie-elasticiteit heeft 
die steeds gelijk is aan nul en gekenmerkt wordt door vaste tech-
nische coëfficiënten* is de zogenaamde Leontief-funktie. Deze 
funktie wordt vaak toegepast in de input-output analyse en akti-
viteitenanalyses. Daarbij gaat het vaak om problemen waarbij 
intersektorale en/of interregionale betrekkingen aan de orde worden 
gesteld. Thans gaat het om een produktiefunktie van individuele 
bedrijven, waarbij substitutie van produktiefaktoren mogelijk wordt 
geacht. Het is dan ook niet gewenst om a priori van een produktie-
funktie uit te gaan,die substitutie uitsluit. 
Het begrip substitutie-elasticiteit en de interpretatie die 
daaraan is gegeven krijgt meer betekenis indien een verband wordt 
gelegd tussen de marginale opbrengst (gedefinieerd als de prijs 
van het produkt maal het marginale produkt) en de prijs van de 
produktiefaktor. Indien de ondernemer streeft naar maximale winst 
dan zal - onder een aantal voorwaarden - de marginale opbrengst 
van een produktiefaktor gelijk zijn aan de prijs ervan (zie par. 
4.2.1.). In dat geval is de substitutie-elasticiteit als volgt te 
definiëren: 
dé) d(f) 
e- — « A . (3.6«) 
k 15 
K PL 
waarin: PK - kapitaalkosten per eenheid kapitaal 
P- - arbeidskosten per eenheid arbeid 
De substitutie-elasticiteit geeft dan aan hoe groot de relatieve 
verandering is in de verhouding van de aangewende hoeveelheden ka-
pitaal en arbeid als gevolg van en in verhouding tot een relatieve 
verandering in de prijsverhouding van deze produktie-faktoren. Een 
hoge substitutie-elasticiteit betekent dat een relatieve stijging 
van het arbeidsloon de hoeveelheid kapitaal relatief sterk zal doen toe-
nemen. Het verschijnsel van een relatieve verandering in de prijzen 
van arbeid en kapitaal heeft zich de laatste jaren in sterke mate 
voorgedaan. De snelle stijging van het arbeidsloon heeft bijgedragen 
tot aanzienlijke afvloei van arbeid uit de landbouw. Het is belangrijk 
~~~~~~ V V V V L L 
1 2 1 2 1 2 
»d.w.z. — = — en — = — dus — = — 
Lj L 2 Kj K2 Kj K2 
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dat de gevolgen daarvan zo goed mogelijk via de produktiefunktie tot 
uitdrukking komen bij de allokatie van produktiemiddelen. 
Een ander concept dat in de produktietheorie een voorname plaats 
inneemt, is de technische vooruitgang. Technische vooruitgang houdt 
in - uiterst summier aangeduid - dat in de tijd gezien met eenzelfde 
hoeveelheid produktiefaktoren een grotere hoeveelheid produkt wordt 
verkregen. Technische vooruitgang kan verschillende vormen aannemen. 
Een behandeling ervan zal hier achterwege blijven. Voor een inleiding 
over dit fenomeen kan worden verwezen naar het werk van ALLEN (1973, 
hpofdstuk 13). In het empirisch gedeelte van het onderzoek wordt op 
dit punt gesteund op de uitkomsten van produktiefunktie-onderzoek 
door SCHRADER (1973) uitgevoerd. 
3.3, K e n m e r k e n v a n e n i g e p r o d u k t i e -
f u n k t i e s 
3.3.1. De Cobb-Douglas produktiefunktie 
De door COBB en DOUGLAS (1928) toegepaste produktiefunktie heeft 
de volgende mathematische vorm: 
V = a L V 
Hierin is a een constante, die geïnterpreteerd kan worden als 
een efficiency-parameter. De exponenten X en u zijn produktie-elas-
ticiteiten van respectievelijk arbeid (L) en kapitaal (K), hetgeen 
als volgt is af te leiden. De produktie-elasticiteiten van K en L 
worden als volgt gedefinieerd: 
3V,3K 3V K 3V ,3L 3V I, 
V ^ ' K " = "5K * V en T~'~ = "51 * V {3-8) 
De marginale produkten zijn: 
(3.9) gesubstitueerd in (3.8) geeft de produktie-elasticiteiten: 
9V,3K 3V.3L , ,„ „., 
W i r = y en v~/ir = X (3'8> 
10 
Opgemerkt wordt dat deze produktie-elasticiteiten constant zijn, 
dit wil zeggen onafhankelijk van de aktuele waarde van K en L. 
Uit (3.9) volgt dat aan de voorwaarde (3.1) (positieve marginale 
produkten) is voldaan indien p respectievelijk X positief is. Aan de 
hand van (3.10) kan een uitspraak gedaan worden over de vraag of 
deze marginale produkten ook afnemen (3.2) 
^ 1 = y(u-l) a L V " 2 en Ù = X(X-l) a LX"2 K^ (3. 10) 
3K2 SIT 
Deze tweede afgeleiden zijn negatief als p en X kleiner zijn dan één. 
Bovenstaande funktie is homogeen van de graad (X+p), dat wil 
zeggen indien zowel K als L met een faktor vermenigvuldigd worden, 
V verandert met deze faktor tot de macht (X+p). In de produktietheorie 
wordt de som van deze exponenten gezien als een maat voor de 'returns 
to scale'. Vaak wordt verondersteld dat de som van de exponenten 
gelijk is aan één (COBB en DOUGLAS, 1928). De gedachte achter deze 
vveronderstelling is dat in het geval K en L met 1% toenemen en V met 
V Jraeer dan 1% toeneemt (X+y > 1), het - bij gegeven prijzen van pro-
W 
, >i duktie en produktiefaktoren - voordelig is de produktie uit te i 
,. breiden. Indien de ondernemers streven naar winstmaximalisatie zou 
i V dit in theorie leiden tot één grote onderneming. Indien 1% meer 
\ A f 
\ . r K en L minder dan 1% extra V oplevert is het voordelig het bedrijf 
v' A. 
^ \jk- zo klein mogelijk te houden. De produktie zou dan plaatsvinden in *-
de kleinst mogelijke omvang. Geen van beide situaties doet zich in 
werkelijkheid voor. Daarom worden 'constant returns to scale' 
(X+p -1) vaak voorondersteld. In het empirisch gedeelte van dit 
I onderzoek zal de som van de exponenten niet a priori gelijk aan één 
L^esteld worden. Verondersteld wordt dat door ondermeer de immobili- J 
teit van de produktiefaktoren de som van de exponenten van de waarde 
één kan afwijken, zonder dat dit leidt tot extreem grote produktie-
eenheden. 
De meest kenmerkende eigenschap van de Cobb-Douglas produktie-
funktie is de waarde van de substitutie-elasticiteit. Deze is steeds 
gelijk aan één, zoals hieronder wordt afgeleid. In herinnering wordt 
gebracht dat in de definitie van de substitutie-elasticiteit (a) de 
11 
relatieve verandering in de marginale technische substitutievoet 
(MTS ) is opgenomen (zie verg. 3.6). Deze 
Douglasfunktie (3.7) nader worden bepaald: 
Deze kan nu voor de Cobb-
MTQ _ 9V/9K _ y V/K _ y L
 ( n 
MTSKL " W S ! " TT/T " X ' K {3'U) 
Daaruit volgt: 
log MTSj^ = log £ + log | (3.12) 
Daar y een constante is geldt: 
d log MTSj^ = d log | (3.13) 
en 
d M T SKL d(l> (3.14) 
Wordt (3.14) gesubstitueerd in (3.6) dan volgt: 
dà) d MTS„. 
K K L 
Uit deze afleiding volgt dat de substitutie-elasticiteit in een 
Cobb-Douglasfunktie de waarde één heeft voor alle waarden van K en L 
en voor elke waarde van de 'returns to scale' (BROWN, 1966, biz.36). 
3.3.2. De CES produktiefunktie 
De CES produktiefunktie heeft voor het geval er twee produktie-
faktoren zijn de volgende vorm: 
T n _-7-r/P 
V =» a I 6 K P + (1-<5)L p\ (3.16) 
12 
waarin: a = efficiency-parameter 
6 = distributie-parameter 
p = substitutie-parameter 
r = schaal-parameter 
(a > 0) 
(0 < <5 < 1) 
(co > p > -1) 
(r > 0) 
Ook voor een CES funktie kunnen weer de voorwaarden opgesteld 
worden waaronder aan (3.1) en (3.2) wordt voldaan: 
3V _ ,. . -P/r „1+p/r -p-1 
w - r ô a V K 
|ï = r(l-6)a-p/r V1+p/r L-P"1 
32V ,, ** "O/ 
— j = (l+p)ôr a 
9K 
r
 vl+P/r K-P-rf" 1 (r+p)| • _ 
L , + p [((I-6)/ô)(f)p+ 
1 4 - (l+P)(l-6) r a-p/r V , + p / r L-p"r| ' (r+p)J f L 






Uit (3.17) volgt dat - indien de bovenvermelde waarden van de 
parameters worden aangehouden - de marginale produkten van een CES 
funktie positief zijn. Voor afnemende marginale produkten is het 
nodig dat de tweede afgeleiden (3.18) negatief zijn. Dit is zeker 
het geval indien r (die de mate van 'returns to scale' aangeeft) 
kleiner of gelijk is aan één. De eerste term tussen vierkante haken 
in (3.18) is dan kleiner dan ëén (de term voor de vierkante haken 
is positief). Voor waarden van r groter dan ëén kan deze term groter 
dan één zijn. In dat geval is zonder kennis van de waarde van de 
overige grootheden geen uitspraak mogelijk over het al dan niet 
negatief zijn van (3.18) (zie BROWN, 1966, blz. 49). 
Op analoge wijze als voor een Cobb-Douglas funktie kan voor een 
CES funktie de waarde van de substitutie-elasticiteit worden afgeleid. 
Uit (3.17) volgt de waarde van de marginale technische substitutie-
voet (MTSVT) en daarmede 
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log MTSKL = log -|4^+ (1+p) log | (3.19) 
d log MTS^ = +(l+p) d log | (3.20) 
waaruit volgt: 
d(|) d MTS^ , 
° L • MTS,,, 1+p U , 2 U 
K K L 
Voor een gegeven waarde van p is de substitutie-elasticiteit 
dus constant, maar aangezien p een waarde kan aannemen van -1 tot 
oneindig, kan de substitutie-elasticiteit variëren van 0 tot 
oneindig. 
Wanneer p gelijk is aan nul heeft volgens (3.21) de substitutie-
elasticiteit - als in een Cobb-Douglasfunktie - de waarde ëén. Met 
behulp van de regel van 1'Hospital kan worden afgeleid dat in dit 
geval de CES funktie overgaat in een Cobb-Douglasfunktie (zie ARROW 
es., 1961, blz. 231). 
3.3.3. VES produktiefunkties 
Hoewel een CES funktie met betrekking tot de substitutie-elas-
ticiteit minder beperkingen oplegt dan een Cobb-Douglasfunktie 
blijft het uitgangspunt van constante substitutie-elasticiteit een 
beperking. Verschillende funkties met 'Variable Elasticity of 
Substitution' (VES funktie) zijn dan ook ontwikkeld. Genoemd worden 
de funktie van LU en FLETCHER (1968), van SATO - HOFFMAN (1968), 
van VAZQUEZ (1968) en van de BIOLLEY (1972). 
Hoewel de voordelen van het toepassen evident lijken zal hier 
niet verder op de eigenschappen en kenmerken van deze categorie 
funkties worden ingegaan, omdat deze funkties thans niet voor toe-
passing in aanmerking komen en het niet in de bedoeling ligt een 
volledig exposé te geven van de produktie-theorie. Een VES funktie 
komt thans onder meer niet in aanmerking voor toepassing omdat de 
theoretische en praktische uitwerking slechts voor twee produktie-
faktoren heeft plaatsgevonden. 
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3.3.4. Een produktiefunktie met 'variable returns to scale' 
Door ULVELING en FLETCHER (1970) werd het volgende type produk-
tiefunktie geïntroduceerd: 
Bl B2 B3 B4 
V - a F ' L K I (3.22) 
waarin: B. = B. (H) 
B2 = B2 (H) 
B3 = B3 (H) 
B4 « B4 (H) 
F = oppervlakte cultuurgrond 
I = hoeveelheid non-faktor inputs 
De basis voor deze produktiefunktie is een Cobb-Douglasfunktie. 
De exponenten (B. , B,) zijn echter niet constant, maar een 
funktie van een andere grootheid (H). De gedachte achter deze 
funktie is dat produktie mogelijk is met verschillende produktie-
technieken, elk met een eigen produktiefunktie, hetgeen tot uit-
drukking komt in een variabele waarde van de produktie-elasticiteit. 
De 'returns to scale' kunnen echter ook variëren met de produktie-
techniek. Dit is een belangrijk kenmerk, immers in een CES funktie 
is de produktie-elasticiteit ook variabel. 
Welke variabele verondersteld wordt de produktietechniek te 
beïnvloeden kan van geval tot geval verschillen. Door Ulveling en 
Fletcher worden genoemd de bedrij fsgrootte, het managementniveau 
en verschillende typen kapitaal en arbeid. In het empirisch gedeelte 
van het onderzoek van Ulveling en Fletcher zijn de exponenten een 
(kwadratische) funktie van de kapitaal/land verhouding. 
Of dit type produktiefunktie nog homogeen is zal afhangen van 
de aard van de variabele, die opgenomen wordt in de exponent en de 
vorm van de funktie B. Ook de waarde van de substitutie-elasticiteit 
is daarvan afhankelijk. De homogeniteit blijft behouden indien als 
variabele de verhouding tussen twee van de oorspronkelijke produktie-
faktoren wordt opgenomen. De substitutie-elasticiteit behoudt - even-
als in een traditionele Cobb-Douglas produktiefunktie - de waarde 
één indien in de exponent geen van de oorspronkelijke produktiefakto-
ren voorkomt. 
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4 . SCHATTEN VAN DE COËFFICIËNTEN VAN EEN PRODUKTIEFUNKTIE 
4 . 1 . A l g e m e e n 
In dit hoofdstuk zal worden behandeld op welke wijze en onder 
welke vooronderstellingen de coëfficiënten van een Cobb-Douglasfunktie, 
een CES funktie en een funktie met 'variable returns to scale' ge-
schat kunnen worden. Bij de behandeling worden de volgende uitgangs-
punten in acht genomen: 
- De coëfficiënten worden geschat op basis van een combinatie van 
cross-section- en tijdreeksanalyse. Behandeling van specifieke 
mogelijkheden en problemen, die zich met name voordoen bij een 
analyse louter gebaseerd op langere tijdreeksen, zal achterwege 
blijven. 
- Zoals- reeds opgemerkt zal, gelet op hetgeen elders (FILIUS, 1977) 
is opgemerkt ten aanzien van de aktualiteit van de grensprpdukti-
viteitstheorie in de landbouw, niet van een schattingsprocedure 
worden uitgegaan die gebaseerd is op de veronderstelling van de 
gelijkheid van faktorbeloningen en grensopbrengst. Ook zal niet 
a priori worden aangenomen, dat in de landbouw slechts 'constant 
returns to scale' voorkomen. Behandeling van schattingsmethoden, 
die gebaseerd zijn op de veronderstelling van 'constant returns 
to scale', blijven dan ook achterwege. 
4.2. S p e c i f i k a t i e v a n e e n p r o d u k t i e m o d e l 
4.2.1. Specifikatie volgens het traditionele model 
Uitgangspunt is een model met een Cobb-Douglasproduktiefunktie 
met twee produktiefaktoren. De te bespreken problematiek geldt even-
zeer voor een CES funktie en een funktie met 'variable'returns to 
scale' als ook voor deze funkties met meer dan twee produktiefaktoren. 
Het basismodel ziet er als volgt uit: 




 PoXo - P1X1 - P2X2 
^7 - V x7 - pj - ° 
3Y 






Xj en X2 




prijs van respectievelijk X , X. en X-
• constante 
De vergelijkingen 4.3 en 4.4 geven aan dat de ondernemer zo 
veel produktiefaktoren aantrekt tot de marginale opbrengst ervan 
(- prijs van het produkt maal het marginale produkt) gelijk is 
aan de marginale kosten (- prijs van de produktiefaktor). De 
prijzen worden in dit model voor de ondernemer gegeven verondersteld. 
Bovenstaand model is deterministisch geformuleerd. Voor schatting 
van de coëfficiënten is het nodig dat op een stochastische formulering 
wordt overgegaan. Het model wordt voor een cross-section onderzoek -
het betoog van ZELLNER, KMENTA and DRÈZE (1966) volgend - nu als 
volgt gespecificeerd aangevuld en uitgewerkt : 
x . - ax.. - ßx„. = a + v . 
oi II 2i oi (4.5) 
xoi - xIi =ÜJ1 + vli 
xoi - x2i = w2 + v2i 
(4.6) 
(4.7) 
«Dit model berust op een linearisatie van de volgende 
vergelijkingen:
 v X v X v0. 
X . = < • X?. e oi; P ex -SL = R P , U ; Pa =£ = R2P2e 2l 
oi li 21 o X. 11 o X„ Il 
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waarin: x . - log X van bedrijf i 














li'v2i =  stochastische storitgstermen 
PjR, P2R, 
0), = log (-5-^ ) ; Ü) 2 = log (-£4) (4.8) 
o o 
In het geval van volkomen concurrentie zijn R. en R„ gelijk aan 
één. Door HOCH (1962)(blz.30) worden institutionele en psychologische 
faktoren genoemd die er oorzaak van kunnen zijn dat R en R ongelijk 
zijn aan één (zie ook FILIUS, 1977, hoofdstuk 2). 
Van elk van de storingstermen v ., v.. en v,. wordt verondersteld 
dat de verwachtingswaarde nul is. Door MARSCHAK en ANDREWS (1944) werd v Q i 
aangeduid met 'technical efficiency' en 'its value will depend on the 
technical knowledge, the will, effort, and luck of a given entrepeneur 
in a given year ' (biz. 156). Uit (4.5) kan x . opgelost worden en 
vervolgens worden gesubstitueerd in (4.6) en (4.7). Duidelijk blijkt dan 
dat de ingezette hoeveelheden produktiefaktoren mede bepaald worden door 
v .. Indien de parameters van de produktiefunktie geschat zouden worden met 
behulp van de gewone kleinste kwadratenmethode (na lineaire transformatie 
met behulp van logarithmen) zou dit tot foutieve schattingen leiden. 
Door ZELLNER, KMENTA en DREZE (1966) is een zodanige herformulering 
van het model gegeven dat schatting van de parameters van de produktiefunk*-
tie - als een op zich zelf staande vergelijking - wel is toegestaan. Dit 
model wordt in de volgende paragraaf behandeld. 
x In de te schatten funktie is dan immers correlatie aanwezig tussen x-. en 
v . en tussen x0. en v ., hetgeen leidt tot 'simultaneous equation 
oi 2i 01 
bias' (zie JOHNSTON, 1963) 
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4.2.2. Een model gebaseerd op verwachtingen 
Het model van ZELLNER c.s. (1966) wijkt van het door hen zo genoemde 
traditionele model van MARSCHAK en ANDREWS (1944) in belangrijke mate af 
doordat niet alleen verondersteld wordt dat het produktieproces stochastisch 
van aard is, maar ook dat de ondernemers bij hun streven naar winst zich 
ervan bewust zijn dat het produktieproces stochastisch van aard is (ZELLNER 
c.s., 1966, blz. 784). Omdat het produktieproces tijd vergt komt de onder-
nemer pas achter de ware grootte van de storingsterm in de produktie-
funktie (nu gedefinieerd als ü . ) , als het produktieproces is afgelopen. 
Het model wordt nu als volgt gespecificeerd: 
E(X ) = A X ™ xij e °° (4.9) 
o I l 
E(Y) = P*E(Xo) - PJXj - P*X2 (4.10) 
^ 1 = 0 (4.11) 
In dit model wordt het verwachte inkomen E(Y) gemaximaliseerd op basis 
van de verwachte produktie E(X ). De faktor exp. £a geeft aan dat de sto-
ringsterm u • normaal verdeeld is met een variantie a . De prijzen (P , 
° o i oo J o 
P. en P2) zijn niet meer de gerealiseerde prijzen, maar de verwachte prij-
zen. De betrekking tussen de verwachte en de gerealiseerde prijzen is de 
volgende: 
P+ P 
log (-J0 - log(jr-)+ uj. (4.13) 
P+ Po U 
o 
P+ P 




u,. en u„. ziîn 'random' verdeelde verschillen tussen verwachte en gere-li 2i J 
aliseerde prijzen. Tezamen met andere storingen in de vergelijkingen, die 
voorwaarden zijn voor een maximale winst, vormen deze de storingstermen u.. 
en u?., waarvan aangenomen wordt dat de verwachtingswaarde nul is. 
Uit het bovenstaande model kan nu worden afgeleid (analoog aan (4.5) -
(4.7)): 
xoi " axli " ßx2i = a + uoi (4-15) 
Xoi - xli = Wl + uoi + uli (4-16) 
xoi - x2i =ü)2 + uoi + u2i (4'17) 
P R P R 
met a)j - log<4-S-> - iaoo en ^ = log(-|-|-) ~ ^ 
o o 
Wanneer nu de herleide vorm-vergelijking voor x. . en x~- wordt afge-
leid, blijkt dat deze variabelen niet worden beïnvloed door u .. Wel komen 
de storingstermen u.. en u„. naast u . in de herleide vormvergelijking van de 
produktiefunktie voor. Door Zellner c.s. wordt verondersteld dat u • door 
een faktor als het weer wordt bepaald ('acts of nature') en u. . en u„. door 
'human errors'. Een reden om aan te nemen dat u • en u,• en ook u . en u„. 
01 li 01 2i 
niet met elkaar gecorreleerd zijn. Schattingen van de coëfficiënten van de 
produktiefunktie met de gewone kleinste kwadratenmethode is dan toegestaan. 
Door Hoch is een model ontwikkeld dat enigszins verwant is aan dat 
van Zellner c.s.»HOCH (1962, blz. 37) veronderstelt in het betreffende model 
dat de ondernemer bij het bepalen van de hoeveelheid van de produktiefak-
toren niet de werkelijke produktie in beschouwing zal nemen, maar een 
'anticipated' produktie. De term 'anticipated' produktie wordt door Hoch 
*Door Zellner c.s. (1966, blz. 787) wordt reeds opgemerkt dat een correlatie 
tussen u.., resp. u„. en u . niet uitgesloten is. Met name is dit voor de 
landbouw zeer wel mogelijk; u.. ., u_. en u . kunnen alle door weers-
invloeden worden bepaald. 
«»Indien de beslissingen van de ondernemers op grond van dit model 
plaatsvinden, liggen de aan te wenden hoeveelheden produktiefaktoren dus 
reeds voor de aanvang van het produktieproces vast. 
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niet verder uitgewerkt. Ook in het model van Hoch wordt dus aangenomen dat 
de produktiemiddelen gepredetermineerd zijn. 
Uit eerder onderzoek van HOCH (1958) is gebleken dat - onder de veron-
derstellingen van niet-gecorreleerd zijn van de storingstermen - schatting 
van de produktiefunktie zonder meer, in het geval de produktiemiddelen endo-
gone variabelen zijn, er toe leidt dat de som van de elasticiteiten de nei-
ging heeft te tenderen naar één. In het geval er gepredetermineerde en en-
dogene produktiemiddelen zijn, worden de elasticiteiten van de gepredeter-
mineerde variabelen onderschat. 
4.2.3. De faktor ondernemerskwaliteit 
De storingsterm v . in par. 4.2.1 werd door Marschak en Andrews aange-
duid met 'technical efficiency'. Achter deze term gaan faktoren schuil 
die men kan toeschrijven aan de ondernemerskwaliteit en aan 'luck'. 
De 'simultaneous equation bias' als gevolg van 'luck' treedt niet op 
in het in de vorige paragraaf behandelde model van Zellner c.s. en Hoch. 
'Simultaneous equation bias' voortvloeiende uit verschillen in ondernemers-
kwaliteit wordt door deze modellen niet weggenomen. 
In het model beschreven in par. 4.2.2 kan als verklarende variabele 
de ondernemerskwaliteit (k.) worden opgenomen, door de produktiefunktie 
(4.9) als volgt te herformuleren: 
E(Xo.) - A e 1 ^ x|- e °00 (4.9') 
Bij deze formulering van het produktiemodel zullen de ingezette hoeveel-
heden produktiefaktoren (ceteris paribus) variëren met de ondernemerskwali-
teit. Boeren met grote (geringe) ondernemerskwaliteit gebruiken relatief 
veel (weinig) produktiefaktoren. 
De faktor ondernemerskwaliteit is moeilijk te kwantificeren. Een schat-
ting van k. kan worden gemaakt in een combinatie van tijdreeks en cross-
section analyse. Van een bedrijf dienen dan over meerdere jaren gegevens be-
schikbaar te zijn wil de storings term gescheiden kunnen worden in onderne-
merskwaliteit en 'ware' storingsterm. De te schatten funktie ziet er (na 
logarithmische transformatie) als volgt uit: 
Xoit * a + ki + kt + axlit + ßx2it + Uit (4'15,) 
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Door o.a. HOCH (1962), MUNDLAK (1961) en RASMUSSEN (1962) is de on-
dernemerskwaliteit onder deze veronderstelling ten aanzien van het model 
in het onderzoek betrokken. De gebruikte statistische methode is die van 
covariantie-analyse, hetgeen neerkomt op het invoeren van een dummy-
variabele. In (4.15') is tevens een dummy-variabele ingevoerd om de invloed 
van een bepaald jaar te separeren (k ) (zie voor een beschrijving van het^oe^ 
dummy-variabele: JOHNSTON, 1963, blz. 221 e.V.). Ten opzichte van schat-
tingen onder de veronderstelling k. = 0 was de som van de produktie-
elasticiteiten aanzienlijk lager. Bij Hoch (zie blz. 45) en Mundlak (zie 
blz. 52) was met name de waarde van de produktie-elasticiteit voor de fak-
tor arbeid beduidend lager. Bij Rasmussen (zie blz. 87) was met name de 
coëfficiënt voor vee, machines en werktuigen ('tenant's capital') aanzien-
lijk lager dan in schattingen 'within years' en 'between farms'. 
Door RASMÜSSEN (1962) is tevens een schatting van de coëfficiënten 
gemaakt onder de veronderstelling dat de ingezette hoeveelheden onafhan-
kelijk zijn van de ondernemerskwaliteit. Bij deze methode van schatten 
wordt niet verondersteld - zoals bij de dummy-variabele-techniek - dat de 
k.'s en k 's onbekende vaste parameters zijn, maar worden de k.'s en k 's ï t r J ' ï t 
als 'random' grootheden behandeld (FANFANI, 1975, blz. 77). De som van de 
elasticiteiten en ook de afzonderlijke elasticiteiten vertoonden in het 
onderzoek van Rasmussen volgens dit 'error-component' model relatief geringe 
verschillen ten opzichte van de schattingen 'within years' en 'between 
farms'. 
Thans is het toepassen van de dummy-variabele methode bezwaarlijk 
vanwege het groot aantal bedrijven dat bij het onderzoek is betrokken. Een 
computerprogramma om schattingen volgens het 'error component' model uit 
te voeren is niet voorhanden. Een dergelijk model zou bovendien rekening 
dienen te houden met het feit dat thans van elk bedrijf niet evenveel 
waarnemingen beschikbaar zijn. 
4.3. S c h a t t e n v a n d e c o ë f f i c i ë n t e n v a n e e n 
C E S f u n k t i e 
4.3.1. Een overzicht van mogelijke methoden 
Het schatten van de coëfficiënten van een CES funktie is minder een-
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voudig. De funktie (3.16) laat zich niet door overgang op de loga-
rithmen van de variabelen linealiseren, men verkrijgt dan namelijk: 
In V - In a - r/p ln|<5 K~P + (1-6) L~p I (4.18) 
Aan het schatten van de coëfficiënten via een iteratieve methode 
(hetgeen bezwaren kan opleveren, zoals in een volgende paragraaf zal 
worden uiteengezet) is onder meer te ontkomen door het invoeren van 
een aantal vooronderstellingen, waaronder de veronderstelling van de ge-
lijkheid van faktorbeloning aan grensopbrengst (zie ARROW c.s., 1961). 
zoals reeds werd vermeld zal een 
op deze vooronderstelling gebaseerde schattingsprocedure niet worden 
gevolgd. 
In de volgende paragraaf zal worden behandeld op welke wijze 
door KMENTA (1967) met behulp van de reeksontwikkeling van Taylor een 
benadering van een CES produktiefunktie werd bereikt, die lineair is. 
4.3.2. De methode van Kmenta 
Met de methode van Kmenta wordt getracht een lineaire benadering 
te krijgen van het niet-lineaire deel van (4.18). Gesteld wordt: 
f(p) = Info K_P + (1-6) L~pj (4.19) 
Deze funktie wordt vervolgens in de omgeving p = 0 als Taylor-
reeks ontwikkeld: 
f(p)A*f(0) • ( ^ 0 o . -P + (^£)0 . £- (4.20) 
dp 
De derde en hogere afgeleiden worden verwaarloosd. Voor p = 0 geldt: 
f(0) = 0 (4.21) 
(9 3p P )) Q = 6 In K + (1-6) In L (4.22) 
(3 fj p )) - Ô(l-Ô)|In K - In L T (4.23) 
3pZ ° L J 
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Substitueert men (4.21) - (4.23) in (4.20) en substitueert men vervol-
gens deze vergelijking als uitwerking van (4.19) in (4.18) dan verkrijgt 
men de volgende benadering: 
l n V « l n a + r ó l n K + r ( l - 6 ) In L - | r p 6(1-6) [in K - In i j (4.24) 
De parameters r, 6 en p kunnen opgelost worden na schatting van de coëf-
ficiënten in de volgende vergelijking: 
In V = In a + bj In K + 'b2 In L - b3[ln K - In L ] (4.25) 
immers: r = b. + b„ 
6 = bj/(bj + b2) 
2Vbl + V 
Door MC CARTHY (1967, blz. 190) is naar voren gebracht dat deze bena-
dering niet alleen een benadering is van een CES funktie, maar ook een bena-
dering van een andere funktie. Het antwoord van KMENTA (1967, blz. 193) 
hierop is, dat dit nauwelijks relevant is, 'what is relevant is how well f. 
approximates f_ within some range of practical importance'. De fout die 
door deze benadering wordt gemaakt is afhankelijk van de mate, waarin p 
afwijkt van nul, van de verhouding tussen de waarde van de produktiefaktoren 
en van de overige parameters. De fout is gering als p een waarde heeft binnen 
de grenzen 0 + 0,2 en K/L = 1 + 0 , 5 (zie KMENTA, 1967, blz. 186). 
De behandeling van de CES funktie bleef tot nu toe beperkt tot een 
funktie met twee produktiefaktoren. Op simpele wijze is een CES funktie 
te formuleren, waarin meer dan twee produktiefaktoren zijn opgenomen, bij-
voorbeeld: 
[ _ ~i—r/p 
V F P + X L~P + y K_P + TT r PJ (4.26) 
V + A + U + ïï=l 
De substitutie-elasticiteit is in deze funktie echter voor elke combina-
tie van twee factoren gelijk, dus o*.„ = O = constant. Deze veronderstel-
ling lijkt even a prioristisch als de vooronderstelling van een substitutie-
elasticiteit van één in een Cobb-Douglasfunktie. Verschillende funkties zijn 
ontwikkeld waar de gelijkheid van de substitutie-elasticiteit tussen de 
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produktiefaktoren niet wordt voorondersteld. Een overzicht van deze funkties 
is gegeven door KRELLE (1969, blz. 147-155). Deze funkties leveren evenwel 
moeilijkheden op bij het schatten van de coëfficiënten. 
Door SCHRADER (1973, blz. 26) is een funktie geïntroduceerd, die 
gekarakteriseerd kan worden als een combinatie van een Cobb-Douglas- en 
een CES funktie: 
[ n~r/p 5 K~p + (1-6) L~PJ (4.27) 
Verondersteld wordt dat de substitutie-elasticiteit tussen F en I 
gelijk is aan één, die tussen K en L is weliswaar constant maar kan afwijken 
van één. Als voorbeeld is gekozen in (4.27) dat de substitutie-elasticiteit 
tussen K en L mogelijk afwijkt van één. De vraag welke produktiefaktoren 
in het CES-gedeelte worden opgenomen en welke in het Cobb-Douglasgedeelte 
wordt overgelaten aan het inzicht van de onderzoeker. Eventueel kan syste-
matisch worden onderzocht welke indeling de voorkeur verdient. 
De coëfficiënten in de vergelijking (4.27) kunnen onder meer geschat 
worden na linearisatie volgens de methode van Kmenta met de gewone kleinste 
kwadratenmethode: 
In V - In a + b, In F + b„ In I + b- In K + b, In L - b.(ln K - In L ) 2 (4.28) 
waarin: b. = v l J * ^ 
b32 = r 6 
b4 = r(l-ö) 
b5 = | r p 6(1-6) 
De parameters r, 6 en p zijn hieruit te berekenen. 
4.3.3. De iteratieve methode 
Een bezwaar van de in de vorige paragraaf beschreven methode is dat 
bij zekere waarden van p en de verhouding tussen produktiefaktoren de uit-
komsten niet meer betrouwbaar zijn. Bij de iteratieve methode geldt dit 
bezwaar van onbetrouwbaarheid niet. Wel kunnen zich andere bezwaren of moei-
lijkheden voordoen. Genoemd worden die met betrekking tot het niet conver-
geren en het grote aantal iteraties dat nodig kan zijn voordat convergentie 
optreedt. De methode die door STOL (1975) is ontwikkeld is gebaseerd op de 
kleinste kwadratenmethode, waarbij linearisatie vân het vereffeningsopper-
vlak plaatsvindt. De oplossingswij ze van de normaalvergelijkingen is daarbij 
echter uitgebreid met een schaalcorrectie-methode waarmede het iteratie-
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4.4. S c h a t t e n v a n d e c o ë f f i c i ë n t e n v a n e e n 
f u n k t i e m e t ' v a r i a b l e r e t u r n s t o s c a l e ' 
Om aan te geven hoe een funktie met 'variable returns to scale' kan 
worden geschat, dienjt de volgende funktie als uitgangspunt: 
V +V.K/L X +X.K/L y +1i,K/L ir +7T.K/L 
V = a F ° l L ° ' K ° J I ° ' (4.29) 
Het schatten van de coëfficiënten kan dan plaatsvinden na overgang 
op de volgende vergelijking: 
In V = In a + V In F + v, K/L In F + X In L + X. K/L In L + 
o 1 o I 
+ u 0 In K + yj K/L In K + 7rQ In I + TT, K/L In I (4.30) 
Het aantal te schatten coëfficiënten wordt ten opzichte van een 
Cobb-Douglasfunktie zonder 'variable returns to scale' aanmerkelijk uitge-
breid. Toepassen van een funktie met 'variable returns to scale' is dan 
ook niet wenselijk indien het aantal waarnemingen gering is. 
Zoals in het volgende hoofdstuk zal blijken zijn thans voldoende waar-
nemingen beschikbaar om een vergelijking van het type als (4.30) te schat-
ten. Welke variabelen in dit type funktie nu precies worden opgenomen zal 
nader worden aangegeven. 
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5. BASISGEGEVENS EN VARIABELEN 
5 . 1 . B e s c h i k b a r e g e g e v e n s 
Door het Centraal Bureau voor de Statistiek zijn van het jaar 1971/ 
'72 meer dan 3000 boekhoudingen van landbouwbedrijven in Nederland verza-
meld. Vooral omdat het ook gaat o m e e n regionale differentiatie in de 
waarde van de arbeidsbesparing door ruilverkaveling is een groot aantal 
waarnemingen belangrijk. Dat van deze boekhoudingen toch geen gebruik 
is gemaakt vindt zijn oorzaak in het volgende: 
- de waarde van de gebouwen en machines en werktuigen is niet beschikbaar; 
- er zijn thans nog slechts over enkele jaren boekhoudingen beschikbaar; 
- na enkele jaren zal de reeks wellicht op andere wijze worden voortgezet. 
Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van de door het Landbouw-
Economisch Instituut (LEI) verzamelde en bewerkte gegevens van landbouw-
bedrijven over de (oogst)jaren 1968/'69 tot en met 1973/'74. Er wordt naar 
gestreefd van eenzelfde bedrijf gedurende 5 à 6 jaar een boekhouding te 
verkrijgen. Van een groot deel van de bedrijven is dan ook over meerdere 
jaren een boekhouding aanwezig. Onderstaand citaat geeft aan op welke 
wijze deze bedrijven geselecteerd zijn: 
'Vanaf 1967 is de keuze van de bedrijven voor het boekhoudnet 
volledig gericht op representativiteit voor de Nederlandse landbouw, 
voor zover het landbouwbedrijven betreft van 5 ha en groter, waar-
van de ondernemer van hoofdberoep landbouwer is. Bedrijven met 
overwegend tuinbouw (waaronder fruitteelt) zijn dus niet in het 
boekhoudnet opgenomen. 
Sinds het boekjaar 1971/'72 zijn alle bedrijven volgens het op 
steekproef gebaseerde keuzesysteem gekozen. In voorgaande jaren 
verkeerde het boekhoudnet nog in een overgangsstadium en was nog 
een deel van de bedrijven gekozen volgens het oude keuzesysteem, 
waarbij regionale keuzecommissies bestaande uit vertegenwoordigers 
van bedrijfsleven (Landbouwschap) en overheid (Rijkslandbouwvoor-
lichtingsdienst) streefden naar de vorming van regionale groepen 
van bedrijven, die qua bedrijfstype, bedrijfsvoering, bedrijfsom-
vang en produktie-omstandigheden representatief geacht werden voor 
de in hun gebied meest voorkomende bedrijven. In het "boekjaar 
1970/'71 waren nog 1% van de bedrijven op deze wijze gekozen en in 
1969/'70 nog 10%. 
De samenstelling van het boekhoudnet wordt behalve door het 
streven naar representativiteit voor de Nederlandse landbouw ook 
bepaald door het verkrijgen van betrouwbare gemiddelde uitkomsten 
van groepen bedrijven, die zijn gevormd op basis van bedrijfsom-
vang, bedrijfstype en regionale ligging'. (LEI, 1974, blz. 9) 
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Niet alle bovengenoemde bedrijven, maar alleen de zogenaamde 
financieringsbedrijven zijn in het onderzoek betrokken. Van deze laatste 
bedrijven zijn niet alleen meer gegevens beschikbaar, maar is ook een -
voor de deflering van belang zijnde - grotere detaillering van de gege-
vens voor handen. 
5.2. V a r i a b e l e n i n d e p r o d u k t i e f u n k t i e 
Een produktiefunktie is een technische relatie met als variabelen 
Volumina produktiefaktoren en volumina produkt. Op een landbouwbedrijf 
worden een groot aantal soorten produktiemiddelen gebruikt, die elk in 
verschillende eenheden worden gemeten. Een landbouwbedrijf geeft ook 
zelden een homogeen produkt. Omdat niet iedere produktiefaktor en ieder 
afzonderlijk produkt kan worden opgenomen vindt aggregatie plaats, en 
wel via de geldswaarde. Dit impliceert introductie van prijzen in de 
produktiefunktie. Economische beslissingen worden genomen op basis van 
technische relaties c.q. de produktiefunktie en prijsrelaties. Econo-
mische beslissingen worden problematisch wanneer in de technische rela-
ties ook al prijzen voorkomen. Toch is de overgang op geldswaarden de 
enige manier om te komen tot een produktiefunktie op hoog aggregatie-
niveau. 
Door HEADY en DILLON (1961, blz. 220) worden de volgende regels voor 
aggregatie gegeven: 
- de produktiemiddelen binnen een variabele vormen zo goed als mogelijk 
of eikaars substituut of eikaars complement; 
- de onderscheiden produktiefaktoren mogen niet eikaars perfecte substi-
tuut of complement vormen. 
Onderscheiden van produktiefaktoren, die perfect substitueerbaar 
zijn, heeft geen zin; deze geven eenzelfde produktie-eïasticiteit. Per-
fecte complementariteit van de onderscheiden produktiefaktoren brengt 
correlatie tussen deze faktoren met zich mee. Wanneer correlatie tussen 
de faktoren zich voordoet, spreekt men van multicollineariteit (zie 
JOHNSTON, 1963, blz. 201). De invloed van elk van de variabelen kan 
dan foutief worden geschat. Voorts gaat het om de hoeveelheid produktie-
faktoren (de werkeenheden) die verbruikt wordt, en niet om de hoeveel-
heid produktiefaktoren die aanwezig is. 
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Hoewel de regels van Heady en Dillon enig inzicht geven in het 
bepalen van de verklarende variabelen blijft de keus toch moeilijk. 
Perfecte - althans bij benadering - substitutie en complementariteit 
komt in de werkelijkheid waarschijnlijk vaak voor, maar dan op laag 
aggregatieniveau van de produktiefaktoren. In het voorgaande werd de 
noodzaak van aggregatie aangegeven. 
In de praktijk van het produktiefunktie-onderzoek voor de landbouw 
wordt vaak de indeling van de produktiefaktoren in grond, arbeid en 
kapitaal (exclusief grond) aangehouden. De faktor kapitaal wordt in vele 
gevallen nog onderscheiden in gebouwen, vee en machines en werktuigen 
(hierna worden machines en werktuigen kortweg aangeduid met machines) 
of een combinatie van twee van deze componenten. 
Vooral een zinvolle behandeling in dit verband van de non-factor 
inputs is moeilijk. Voor een groot aantal componenten ervan zoals kunst-
mest, zaaizaad en pootgoed, veevoeder, brandstof en smeermiddelen en 
reparaties is een zekere complementariteit met een van de eerder genoem-
de produktiefaktoren onmiskenbaar. Dit pleit voor een samenvoegen met 
andere produktiefaktoren. Anderzijds is er ook sprake van substitueer-
baarheid, bijvoorbeeld tussen kunstmest en veevoeder, hetgeen om een 
aparte produktiefaktor non-factor inputs vraagt. 
Een andere mogelijkheid is de non-factor inputs in mindering te 
brengen op de bruto-opbrengst. Impliciet wordt dan verondersteld dat de 
marginale produktiviteit van de non-factor inputs gelijk is aan 1. Vóór 
een dergelijke behandeling van de non-factor inputs pleit de als regel 
hoge correlatie tussen de bruto produktie en de non-factor inputs, 
alleen al om de reden dat de non-factor inputs een groot 'deel uitmaken' 
van de bruto-produktie. Bij het als aparte produktiefaktor behandelen 
wordt dan wel een hoge multiple-correlatie coëfficiënt gevonden, maar 
het is de vraag of daaraan wel zo veel betekenis mag worden toegekend. 
Een produktiefunktie met de bruto opbrengst minus non-factor inputs als 
te verklaren variabele heeft echter als nadeel dat een faktor als de 
non-factor inputs, die een zo belangrijke bijdrage heeft geleverd (en 
nog levert) aan de ontwikkeling in de landbouw (zie TOSTLEBE, 1957, blz. 
102 e.V.), wordt verstopt. Voorshands zal een funktie worden geschat met 
de non-factor inputs als zelfstandige produktiefaktor. 
XDeze indeling sluit in principe goed aan bij de probleemstelling en 
uitwerking daarvan in de genoemde toepassingen; aan deze probleem-
stelling en uitwerking mag uiteraard niet worden voorbijgegaan. 
Aansluitend zal per variabele worden aangegeven welke mogelijkheden 
het beschikbare materiaal biedt en op welke wijze deze zullen worden op-
genomen. 
5.2.1. Grond en gebouwen 
Voor de produktiefaktor grond doen zich verschillende mogelijkheden 
voor. Zo is het mogelijk de oppervlakte cultuurgrond op te nemen, waar-
bij dan verondersteld wordt dat elke ha en elke kavel van gelijke kwa-
liteit is. Enige differentiatie in de produktiecapaciteit van de grond 
kan worden verkregen door te onderscheiden naar gebieden en bedrijfstypen, 
hetzij door het opnemen van dummy-variabelen hetzij door het schatten 
van aparte funkties. 
Een gegeven, waarvan verwacht mag worden dat de kwaliteit van de grond 
erin tot uitdrukking komt, is de pachtwaarde. Bedacht dient evenwel te 
worden dat deze onder invloed van overheidsaanwijzingen tot stand komt. 
Door de overheid is voor een aantal grondsoorten een maximale pachtwaarde 
vastgesteld, waarop een toeslag of aftrek mogelijk is op grond van externe 
omstandigheden. In de boekhoudingen van het LEI bestaat de pachtwaarde uit 
berekende en betaalde pacht. Een bezwaar is dat ook de kosten van zaai-
klaar gehuurd land daarin zijn begrepen. 
in deze DoeKnoudingen is evenwel de pachtwaarde van de grond samen 
met de pachtwaarde van de gebouwen opgenomen. Samenvoegen van grond en 
gebouwen tot één variabele - de pachtwaarde - maakt dat deze variabele 
alleen bruikbaar is indien de verhouding tussen de pachtwaarde voor grond 
en voor gebouwen juist is, of indien er volledige correlatie tussen grond 
en gebouwen bestaat. 
Gezien het voorgaande lijkt het gewenst om de faktor grond en gebou-
wen niet als één faktor op te nemen in de vorm van pachtwaarde. Behalve 
van de eigenaarsbedrijven zijn echter geen gegevens over de gebouwen aan-
wezig. Deze bedrijven worden niet voldoende representatief geacht. 
Getracht is om - met behulp van regressie-analyse - van de 
eigenaarsbedrijven de pachtwaarde te verklaren uit de oppervlakte 
cultuurgrond, de waarde van de bedrijfsgebouwen, de huurwaarde 
van de woning en dummy-variabelen voor het gebied en de tijd. 
Dit gaf redelijk betrouwbare en interpreteerbare coëfficiënten 
en een R van 0,704. Vervolgens werd voor de pachtersbedrijven 
de waarde van de gebouwen berekend door de pachtwaarde te vermin-
deren met respectievelijk de oppervlakte cultuurgrond, huurwaarde 
woning en de dummy-variabelen, elk vermenigvuldigd met de betref-
fende coëfficiënt uit de regressie-analyse voor eigenaarsbedrijven, 
en vervolgens het verkregen verschil te delen door de gevonden 
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coefficient voor gebouwen. Voor zover kon worden beoordeeld 
gaf dit voor het merendeel der bedrijven redelijke waarden voor 
de gebouwen. Een aantal extreme uitkomsten - sommige mogelijk 
veroorzaakt doordat in de pachtwaarde ook de huur voor land 
bestemd voor pootaardappelteelt was opgenomen - deed evenwel 
besluiten deze uitkomsten niet te gebruiken. Een ander bezwaar 
tegen het opnemen van de aldus verkregen waarde van de gebouwen 
is dat de storingsterm, die mogelijk samenhangt met de kwaliteit 
van de grond, op deze wijze doorwerkt in de waarde van de ge-
bouwen. Daarnaast geldt als bezwaar dat voor de stijging van de 
bouwkosten niet kan worden gecorrigeerd. 
De gebouwen kunnen derhalve niet als aparte produktiefaktor worden 
opgevoerd. Verondersteld zal worden dat deze factor complementair is 
aan de hoeveelheid kapitaal of één van de componenten daarvan. Wanneer 
sprake is van rechtevenredige verandering zijn zowel de coëfficiënten 
als de 'returns to scale' in het geval van een Cobb-Douglasfunktie niet 
door het ontbreken van de faktor gebouwen beïnvloed. Alleen zal men 
de variabele waarmee de gebouwen complementair zijn dan juist dienen te 
interpreteren. Wanneer echter geen rechtevenredige verandering bestaat, 
zal de coëfficiënt van de wél opgenomen variabele niet {juist 
worden ges chat i. De invloed op de 'returns to scale' is dan 
afhankelijk van de vraag welk verband er bestaat tussen opgenomen en 
niet opgenomen variabele. Als de weggelaten variabele meer dan propor-
tioneel varieert met de opgenomen variabele worden de 'returns tb scale' 
overschat, bij minder dan proportionele variatie worden de 'returns to 
scale* onderschat (zie GRILIGHES, 1957, blz. 11 e.V.). Het ontbreken 
van gegevens over de gebouwen wordt als een belangrijke tekortkoming 
gezien. 
5.2.2. Arbeid 
Zowel het aantal volwaardige arbeidskrachten (VAK's) als de ar-
beidskosten zijn per bedrijf gegeven. Het aantal VAK's per bedrijf 
geeft alleen informatie over het aantal arbeidskrachten dat op een be-
drijf aanwezig is en niet over de mate waarin deze zijn ingezet. Vooral 
voor de boer en de meewerkende gezinsleden kan het aantal gewerkte uren 
per VAK van bedrijf tot bedrijf verschillen, pe ar- j 
beidskosten zijn gebaseerd op het aantal uren, dat door de boer en mee-
werkende gezinsleden is gewerkt. Waardering daarvan heeft plaatsgevonden 
tegen het CAO-loon in de landbouw, inclusief sociale lasten. Voor de 
het gereedkomen van deze studie bleek in het produktiefunktie onderzoek voor 
nacalculatie van de r.v.k. Linde-Zuid, waarin de waarde van de gebouwen wordt 
gebaseerd op de schatting t.b.v. de onroerend-goed-belasting, dat de coëfficiënten 
ip een funktie waarin de gebouwen resp. wel en niet waren opgenomen (als onder-
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vreemde arbeidskrachten zijn de werkelijke betaalde kosten aangehouden. 
De arbeidskosten worden geacht beter bruikbaar te zijn dan het aantal 
VAK's. De arbeidskosten zijn dan ook in het onderzoek opgenomen als variabele, 
5.2.3. Kapitaal 
Zoals vermeld bestaat kapitaal in dit onderzoek uit vee en machines. 
In het empirisch onderzoek zijn zowel funkties geschat, waarin vee en 
machines als één variabele zijn opgenomen - dat wil zeggen dat een zekere 
mate van complementariteit tussen deze twee produktiemiddelen wordt ver-
ondersteld - als funkties waarin vee en machines elk apart zijn opgenomen. 
Bij de produktiefaktor kapitaal doen zich bijzondere moeilijkheden 
voor bij het zoeken naar een maat voor de inzet van deze produktiefaktor. 
De moeilijkheid vloeit voort uit het feit, dat de levensduur van de samen-
stellende delen niet gelijk is (vgl. GRILICHES, 1960, blz. 1417). 
Wanneer elke component een oneindige levensduur heeft of wanneer de 
levensduur van alle componenten gelijk is kan de produktiefaktor kapitaal 
worden opgenomen als een voorraadgrootheid. Als de levensduur beperkt is 
en tevens van verschillende lengte,is het nodig de hoeveelheid diensten 
te bepalen, die de verschillende bestanddelen leveren. De faktorinzet 
wordt dan bepaald door de afschrijvingen en het vermogensbeslag. 
Gewoonlijk wordt op vee niet afgeschreven. Op machines wordt wel af-
geschreven; desondanks wordt verondersteld dat de geleverde diensten 
gedurende de gehele levensduur gelijk blijven. In de LEI-boekhoudingen 
wordt elk jaar een vast percentage van de nieuwwaarde afgeschreven. Bij 
tweedehands machines vindt afschrijving plaats over de aanschafprijs. 
Het afschrijvingspercentage is gebaseerd op de levensduur. De nieuwwaarde 
of aanschafprijs gedeeld door de afschrijving geeft de levensduur. 
Op verschillende wijzen is in diverse onderzoekingen de mate van fak-
torinzet van kapitaal tot uitdrukking gebracht. Door RASMUSSEN (1962) 
bijvoorbeeld worden de afschrijvingen in mindering gebracht op de bruto-
opbrengst. De variabele kapitaal omvat in dat onderzoek alleen het geïn-
vesteerde bedrag. Door HOCH (1963, blz. 856 e.v.) is aangegeven dat dit 
o.a. tot moeilijkheden leidt bij het meten van de marginale produkten en 
het schatten van de coëfficiënten. 
Als maat voor de inzet van het kapitaal zal in dit onderzoek aange-
houden worden de nieuwwaarde of aanschafwaarde, vermenigvuldigd met een 
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annuïteit. De moeilijkheid is bij deze methode een geëigend rentepercen-
tage te vinden. Een keuze over de hoogte van dit percentage blijft bijna 
altijd arbitrair. In dit onderzoek zal als rentevoet tien procent worden 
aangehouden. Wanneer de produktiefaktor vee als aparte variabele wordt 
opgenomen is deze faktor als voorraadgrootheid vermeld. 
Bij de faktor vee treden voorts moeilijkheden op omdat de waarde 
ervan op sommige bedrijven gelijk is aan nul. Met name op een aantal be-
drijven van het bedrij fstype akkerbouw komt geen vee voor. Bij het schatten 
van de coëfficiënten na transformatie in logarithmische waarden van de 
variabelen is de logarithme van nul niet te bepalen. In voorkomende ge-
vallen is de waarde ervan gelijk aan ëén gesteld. 
5.2.4. Non-factor inputs 
In deze variabele zijn niet de zogenaamde interne leveringen opge-
nomen. Wel zijn in deze variabele begrepen brandstoffen en smeermiddelen 
en het onderhoud van machines. Door sommige onderzoekers worden deze pro-
duktiemiddelen bij de faktor kapitaal gevoegd. Als motivering voor opne-
ming van het onderhoud onder kapitaal wordt gegeven dat deze niet in één 
jaar wordt verbruikt; brandstoffen en smeermiddelen worden in deze visie 
complementair geacht. Ook met andere produktiefaktoren (bijvoorbeeld ar-
beid in verband met de bediening ervan) bestaat echter een zekere mate 
van complementariteit. 
5.2.5. Bruto produktie 
Kosten, die recht evenredig variëren met de bruto produktie (bijvoor-
beeld veilingkosten) behoeven niet als deel van een verklarende variabele 
te worden opgenomen, maar kunnen direct in mindering worden gebracht op de 
bruto produktie. De detaillering van de beschikbare gegevens is niet zo 
groot dat dergelijke kosten zijn af te zonderen. Ook in de bruto produktie 
zijn de interne leveringen niet begrepen. 
5.3. D e f l e r e n v a n d e v a r i a b e l e n 
Het empirisch onderzoek heeft betrekking op de jaren 1968/'69 tot en 
met 1973/'74. Produktie en grotendeels ook de produktiefaktoren zijn niet 
altijd gewaardeerd tegen dezelfde prijzen.: Dit maakt heti in vele geval-
len noodzakelijk dat gedefleerd wordt, dat wil zeggen dat wordt gecorri-
geerd voor veranderingen in de prijs voor zover deze niet veroorzaakt wor-
den door verandering in de kwaliteit. Aan deze laatste beperking is 
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Omdat de samenstelling van de variabelen van bedrijf tot bedrijf en 
van jaar tot jaar kan verschillen is het gewenst, dat defleren plaats 
vindt met gegevens, die zover mogelijk gedesaggregeerd zijn. In bijlage 2 
zijn de gebruikte prijsindexcijfers (1968 - 100) vermeld, onderscheiden 
naar de componenten waaruit de variabelen in de produktiefunktie zijn op-
gebouwd. Niet van al deze componenten is een prijsindexcijfer bekend. 
In sommige gevallen is een prijsindexcijfer berekend op basis van weging 
van prijsindexcijfers van de delen, waaruit de betreffende component be-
staat. Deze wegingsfactoren dienden vaak geschat te worden. De wegings-
factoren variëren bovendien soms van gebied tot gebied. 
De wijze van defleren van het kapitaal behoeft nog enige toelichting. 
In de basisgegevens is het vee per categorie tegen een bepaald bedrag ge-
waardeerd. Defleren heeft plaatsgevonden op basis van het prijsindexcijfer, 
dat volgt uit de prijsontwikkeling van deze bedragen. De waarde van het 
vee heeft betrekking op die, voorkomend op de eindbalans. 
De waarde van de machines heeft betrekking op die, voorkomend op de 
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 beginbalans. In de basisgegevens is de nieuwwaarde van de machines gegeven. 
Nieuwwaarde betekent in dit geval dat de nieuwwaarde is aangehouden, gel-
dend in het jaar waarin het bedrijf voor het eerst in de LEI-boekhouding 
werd opgenomen. De bruto investeringen die daarna plaatsvonden zijn tegen 
aanschafwaarde gewaardeerd. Zowel de nieuwwaarde als de genoemde investe-
ringen zijn gedefleerd. Omdat niet altijd af te leiden is in welk jaar 
een bedrijf voor het eerst in de LEI-boekhouding is opgenomen, is gerekend 
dat een bedrijf 5 jaar in de boekhouding aanwezig is. Van een bedrijf, 
waarvan gegevens over 1968/'69 tot en met 1970/'71 aanwezig zijn, wordt 
bijvoorbeeld geacht dat de nieuwwaarde betrekking heeft op prijsniveau 
1966/'67. Het zonder meer rekenen met de voor die jaren geldende prijsin-
dexcijfers leidt echter tot onjuistheden, omdat tussen het tijdstip van 
toetreden tot de LEI-boekhouding en 1968/'69 mogelijk nog investeringen 
zijn gedaan. Op arbitraire wijze zijn de prijsindexcijfers gecorrigeerd 
door deze naar boven af te ronden. De prijsstijging van machines was over 
de jaren 1964/'fiS ~ 1968/'69 relatief gering, de gemaakte fout blijft 
daardoor beperkt. 
In bijlage 4 zijn per jaar, gebied en bedrij fs type de gewogen meetkundige 
gemiddelden van de variabelen vermeld. Daarbij zijn de wegingscoëfficienten 
van het L.E.I. gehanteerd. 
«Door ing. J.B.H.M. van Gils (afd. Wiskunde) is een belangrijke bijdrage 
geleverd bij het bewerken van de gegevens 
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5.4. T e c h n i s c h e v o o r u i t g a n g 
Zoals in par. 3.2 reeds werd vermeld zal op dit punt gesteund worden 
op het werk van anderen. Door SCHRADER (1973) zijn in een produktiefunktie-
onderzoek van de Westduitse landbouw verschillende hypothesen ten aanzien 
van de vorm van technische vooruitgang getoetst. In dit onderzoek werden 
met betrekking tot de technische vooruitgang de beste schattingsresultaten 
verkregen, indien voor elk jaar (behalve het referentiejaar) een dummy-
variabele werd opgenomen. Deze methode zal thans worden gevolgd. 
Bedacht dient te worden dat in de coëfficiënten voor de onderscheiden 
jaren naast technische vooruitgang ook weersinvloeden en onvolkomenheden 
in het defleren terechtkomen. 
5.5. O n d e r s c h e i d i n g n a a r b e d r i j f s t y p e 
Gezien het betrekkelijk groot aantal waarnemingen is het mogelijk 
produktiefunkties voor verschillende bedrij fstypen te schatten. Voor dit 
onderzoek is de volgende indeling van het LEI, gebaseerd op het percentage 
standaard-bedrijfseenheden (sbe) per produktierichting, beschikbaar: 
1. tuinbouw < 35% sbe; akkerbouw (incl. tuinbouw) > 70% sbe; noordelijke 
zeeklei 
2. " ; " > 80% sbe; De Wouden, Veen-
koloniën, noor-
delijk zand 
" > 80% sbe; overige gebieden 
rundveehouderij > 80% sbe 
3. 
4. 
5. gemengd bedrijf, accent 
veredeling > 25% sbe 
6. " y gemengd bedrijf, accent 
akkerbouw (akkerbouw incl. 
tuinbouw) > 40% sbe 
7. " ; gemengd bedrijf, accent 
weidevee (akkerbouw incl. 
tuinbouw) < 40% sbe 
Om het aantal schattingen te beperken zijn de eerste drie bedrij fs-
typen samengevoegd tot het bedrijfstype akkerbouw. 
«Een standaardbedrij fseenheid is een maatstaf om aan de hand van grondgebruik 
en veebezetting de omvang van de produktierichtingen binnen een agrarisch 
bedrijf en van de omvang van het bedrijf als geheel aan te geven. Het 
aantal SBE per ha van een gewas of per dier is evenredig met de per ha/dier 
toegerekende faktorkosten (arbeid, rente en netto-pacht) onder normale 
produktieomstandigheden en bij doelmatige bedrijfsvoering in een basis-
periode (L.E.I., 1976, blz. 17)
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6 . UITKOMSTEN VAN HET PRODUKTIEFUNKTIE-ONDERZOEK 
6 . 1 . A l g e m e e n 
In dit hoofdstuk worden eerst de uitkomsten van de schattingen van 
verschillende funktietypen gegeven en in het kort besproken. Daarna wordt 
op basis van deze uitkomsten bepaald welke funktie en specifikatie daarvan 
zal worden gebruikt voor het waarderen van de vrijkomende arbeid. 
In tabel 6.2 tot en met 6.6 zijn per bedrij fstype enige uitkomsten 
van de schattingen vermeld. De coëfficiënten gelden bij de waarden van de 
variabelen gedeeld door 100 (met name is dit belangrijk voor het interpre-
teren van de waarde van de constante a). Bij het schatten van de coëffi-
ciënten is steeds de natuurlijke logarithme van de variabelen genomen. 
Voorzover het dummy-variabelen betreft zijn deze in de niet-getransformeerde 
funktie opgenomen als e-macht. Naast de geschatte waarden van de coëfficiën-
ten zijn een aantal grootheden vermeld, die kunnen bijdragen tot de beoor-
deling van de uitkomsten. Onder de coëfficiënten zijn tussen haakjes de 
zogenaamde t-waarden vermeld. Globaal gesproken geldt, dat geconcludeerd 
mag worden dat bij een betrouwbaarheidsinterval van 95% een coëfficiënt 
significant van nul afwijkt indien de betreffende t-waarde groter is dan 
2 . . . . 
twee. R is de voor het aantal vrijheidsgraden gecorrigeerde determinatie-
..„. ...
 T ,.., o . . enkeLvoudige en ....,-.... n, coefficient. In bijlage 3 zijn d&Ylntercbrrelatie-coeffïcienten vermeld. 
In alle uitgevoerde regressieberekeningen is voor het schatten van 
de invloed van een bepaald jaar gewerkt met dummy-variabelen. Daarbij is 
het jaar 1968/'69 als referentieniveau aangehouden. 
Ook is getracht - door middel van het invoeren van 
dummy-variabelen - een eventueel gebiedseffect te elimineren uit de overige 
coëfficiënten. De aangehouden gebiedsindeling is een samenvoeging van de 29 
gebieden uit het basismateriaal (zie bijlage 1). In tabel 6.1 is het aantal 
waarnemingen, dat bij het onderzoek is betrokken, per gebied en per be-
drijf stype vermeld. In het geval minder dan 50 waarnemingen per gebied van een 
bedrijfstype beschikbaar waren, zijn deze waarnemingen niet bij het regres-
sie-onderzoek betrokken. 
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Tabel 6.1. Aantal waarnemingen in het regressie-onderzoek per gebied en bedrijfs-
type* 
Gebied Bedrij fstype ' 
akker- rundvee- gem.ace. gem.ace. gem.ace, 
bouw houderij vere- akker- rundv. 
deling bouw 




3 NH Droogm. + 
IJsselmeerpold. 
4 West. weide 
5 Z.W. zeeklei 
6 Veenkol. + nrd., 
oost, centr.zand 
7 Zuid. zand 

















































1 t/m 4 
5,6 
7,8 
9 t/m 13 
14 t/m 16 
17 t/m 24 
26,27,28 
25,29 
*een kruisje in de tabel geeft aan, dat van het betreffende gebied en bedrij fstype 
minder dan 50 waarnemingen beschikbaar zijn 
Het aantal waarnemingen in tabel 6.1 heeft betrekking op het totaal over de 
jaren 1968/'69 tot en met 1973/'74. Voor een verdeling van de waarnemingen over deze 
jaren wordt verwezen naar bijlage 4. 
Om voor elk bedrij fstype eenzelfde referentiegebied te kunnen aanhouden, is 
hiervoor het gebied Veenkoloniën + noord., oost., en centr. zand gebied gekozen; 
voor dit gebied zijn voor elk bedrijfstype voldoende waarnemingen aanwezig. 
6.2. C o b b - D o u g l a s f u n k t i e s 
In eerste instantie zijn voor elk bedrijfstype funkties geschat, waarin voor 
de faktor kapitaal een variabele vee (K ) en een variabele machines (K ) is opge-
nomen: funktie nummer 1 
Tussen de bedrijfstakken bestaan aanzienlijke verschillen in de waarden van de 
coëfficiënten. Gewezen wordt op de grote verschillen in de produktie-elasticiteiten 
van grond en non-factor inputs tussen het bedrijfstype akkerbouw en gem. met accent 
veredeling. De verschillen weerspiegelen de belangrijkheid van de bijdragen van deze 
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Bedrijfs type: Akkerbouw 
Tabel 6.2. Regressiecoëfficiënten en (tussen haakjes) t-waarden, som van de coëfficiënten, constante- (In a) 








Noordh. Droogm. + IJssel-
meerpolders 
Z.W. zeeklei 
In F (grond) 
In L (arbeid) 
In K (vee) 
c 
In K (machines) 
m 
In K (vee + machines) 
In I (non-factor inputs) 
(In L - In K ) 2 
m 
L/F In F 
L/F In L 
L/F In K 
L/F In I 
K/L In F 
K/L In L 
K/L In K 


























































































































































































































*De variabelen zijn - voorzover luidend 
nogmaals gedeeld door 100 
in guldens of ha - gedeeld door 100. De quotiënten L/F en K/L zijn 
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Bedrij fstype: Rundveehouderij 
Tabel 6.3. Regressiecoëfficiënten en (tussen haakjes) t-waarden, som van de coëfficiënten, constante* (In a) 













Rivierklei + Z.Limburg 
In F (grond) 
In L (arbeid) 
In K (vee) 
c 
In K (machines) 
m 
In K (vee + machines) 
In I (non-factor inputs) 
(In L - In K ) 2 
m 
L/F In F 
L/F In L 
L/F In K 
L/F In I 
K/L In F 
K/L In L 
K/L In K 


























































































































































































































































*De variabelen zijn - voorzover luidend in guldens of ha - gedeeld door 100. De quotiënten L/F en K/L zijn 
nogmaals gedeeld door 100 
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Bedrijfstype: Gem. ace. Veredeling 
Tabel 6.4. Regressiecoëfficiënten en (tussen haakjes) t-waarden, som van de coëfficiënten, constante* (In a) 








ln F (grond) 
In L (arbeid) 
In K (vee) 
c 
In K (machines) 
m 
In K (vee + machines) 
In I (non-factor inputs) 
(In L - ln K ) 2 
m 
L/F ln F 
L/F In L 
L/F In K 
L/F ln I 
K/L ln F 
K/L In L 
K/L In K 







































































































































































































*De variabelen zijn - voorzover luidend 
nogmaals gedeeld door 100 
in guldens of ha - gedeeld door 100. De quotiënten L/F en K/L zijn 
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Bedrijfstype: Gem. ace. Akkerbouw 
Tabel 6.5. Regressiecoëfficiënten en (tussen haakjes) t-waarden, som van de coëfficiënten, constante* (In a) 






























































































































































































































Noordh. Droogm. + IJssel-
meerpolders 
Z.W. zeeklei 
In F (grond) 
In L (arbeid) 
In K (vee) 
c 
In K (machines) 
m 
In K (vee + machines) 
In I (non-factor inputs) 
(In L - In R ) 2 
m 
L/F In F 
L/F In L 
L/F In K 
L/F In I 
K/L In F 
K/L In L 
K/L In K 




*De variabelen zijn - voorzover luidend 
nogmaals gedeeld door 100 
in guldens of ha - gedeeld door 100. De quotiënten L/F en K/L zijn 
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Bedrijfstype: gem. ace. rundveehouderij 
Tabel 6.6. Regressiecoëfficiënten en (tussen haakjes) t-waarden, som van de coëfficiënten, constante* (In a) 








Rivierklei + Z.Limburg 
ln F (grond) 
In L (arbeid) 
In K 'vee) 
c 
In K (machines) 
m 
In K (vee + machines) 
In I (non-factor inputs) 
(In L - ln K ) 2 
m-
L/F ln F 
K/F In L 
L/F In K 
L/F ln F 
K/L ln F 
K/L In L 
K/L In K 


















































































































































































































*De variabelen zijn - voorzover luidend 
nogmaals gedeeld door 100 
in guldens of ha - gedeeld door 100. De quotiënten L/F en K/L zijn 
produktiefaktoren. Daar de som van de produktie-elasticiteiten steeds 
in de buurt van ëén ligt, kan een hoge waarde van de ene produktie-elasti-
citeit slechts ten koste gaan van de waarde van de andere. De gevonden 
verschillen in waarden van de coëfficiënten lijken overigens de onder-
scheiding naar bedrij fstypen te rechtvaardigen. 
Behalve de produktie-elasticiteiten van grond voor het bedrijfstype 
veredeling wijken deze alle signifikant af van nul (gegeven de voorwaarden 
in par. 6.1 genoemd, zoals hierna steeds zal worden aangenomen). Ook is 
2 
R steeds erg hoog. 
Een niet acceptabele waarde heeft de produktie-elasticiteit voor vee 
voor het bedrijfstype akkerbouw. Met name in een marginale beschouwing 
is een negatieve produktie-elasticiteit moeilijk te interpreteren. Het 
marginale produkt van de betreffende produktiefaktor is dan negatief (zie 
par. 3.3.1). Onderzocht is of door het toevoegen van de variabele '% gras-
land', de coëfficiënt voor vee voor het bedrijfstype akkerbouw verandert. 
Evenals in het onderzoek van GRILICHES (1963, variabele is /£ veehouderij-
Produkten") en SCHRADER (1971) heeft deze coëfficiënt een negatieve waarde 
(-.007, t-waarde -6.941). De produktie-elasticiteit voor vee verandert 
weliswaar, maar deze blijft negatief (-.004, t-waarde -1.313). 
Door GRILICHES (1957, blz. 18) is aangetoond dat negatieve coëfficiën-
ten vooral zullen voorkomen bij variabelen waarvan de bijdrage aan de pro-
duktie betrekkelijk gering is. Dit is voor de variabele vee op akkerbouw-
bedrijven het geval, zoals onder par. 5.2.3 werd aangegeven. Doordat door 
gebreken in de aggregatie de» wat genoemd wordt, covariantiecorrectie 
vrij groot en negatief kan zijn, kan in het geval de bijdrage van de fak-
tor klein is, de betreffende geschatte coëfficiënt negatief worden. 
De waarde van de coëfficiënten voor de onderscheiden jaren zijn niet 
alle signifikant afwijkend van nul. De cijfers zijn in het algemeen wel 
te interpreteren, met name de grotere waarden. Een verdere bespreking zal 
in het volgende hoofdstuk plaatsvinden in samenhang met een bespreking 
van de marginale produktiviteiten. 
In een volgende ronde (funktie nr. 2) zijn vee en machines als één 
variabele beschouwd. De produktie-elasticiteiten van deze nieuwe variabele 
zijn steeds groter dan de som van de produktie-elasticiteiten van vee en 
van machines uit de vorige ronde, zij het voor de verschillende bedrijfs-
typen niet in dezelfde mate. Daar de som van alle produktie-elasticiteiten 
weinig is veranderd, zijn de produktie-elasticiteiten van de overige vari-
abelen als regel lager. Met name is dit het geval voor de produktie-
elasticiteit van arbeid voor het bedrijfstype akkerbouw. 
v
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Een hogere waarde van de produktie-elasticiteit voor de variabele vee + 
machines dan de som van de produktie-elasticiteit van de variabele vee en 
de variabele machines kan worden verklaard uit de verandering intie samen-
stelling van de variabele vee + machines bij veranderingen van de waarde van 
deze variabele. De produktie-elasticiteit van de variabele vee + machines 
is in theorie gelijk aan de som van de produktie-elasticiteit van de variabele 
vee en de variable machines elk vermenigvuldigd met de procentuele toeneming 
van de betreffende variabele bij een toeneming van de variabele vee + machine 
van 1% (zie RASMUSSEN, 1962, blz. 46 en GRILICHES, 1957). 
In de volgende ronde zijn aan deze variabelen nog dummy-variabelen 
toegevoegd voor de onderscheiden gebieden (funkties nr. 3 en 4). Deze toe-
voeging is niet voor alle bedrijfstypen en gebieden even zinvol; de coëf-
ficiënten wijken van een groot aantal gebieden niet signifikant af van nul. 
In het oog springend is de vrij hoge waarde van de coëfficiënt voor de 
Noordhollandse Droogmakerijen + IJsselmeerpolders voor het bedrijfs type 
akkerbouw. De coëfficiënt geeft aan dat voor dit gebied een produkt wordt 
verkregen, dat ruim 13% hoger ligt dan in het referentiegebied bij eenzelfde 
hoeveelheid produktiefaktoren. 
De definitie van de variabelen houdt in dat ook verschillen in kwali-
teit van de produktiefaktoren in deze coëfficiënt tot uitdrukking kan komen, 
Zo zal voor het genoemde gebied de vruchtbaarheid van de grond en de goede 
verkaveling en ontsluiting van invloed zijn op de waarde van de coëfficiënt. 
Daarnaast kan een betere opleiding van de boeren in dit gebied, die een 
selectie vormen uit de boeren in Nederland, een rol spelen. 
Om de vraag te beantwoorden of het zinvol is geweest om de dummy-varia-
belen voor de gebieden toe te voegen kan een F-toets worden toegepast. 
Getoetst wordt of funktie 4 signifikant afwijkt van funktie 2. 
In onderstaande tabel zijn de berekende F-waarden en de F-waarden van de 
tabel (bij een onbetrouwbaarheid van 1%) gegeven. 
Tabel 6.7. F-waarden per bedrijfstype (funktie 4 ten opzichte van 2) 
Bedrijfstype F-waarden 
berekend volgens tabel11 
Akkerbouw 
RundVeehouderij 
Gem. ace. veredeling 
Gem. ace. akkerbouw 











"zie SNEDECOR and COCHRANE, 1968, blz. 560-563 
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Behalve voor het bedrijfs type gemengd met accent akkerbouw is het 
volgens deze toets zinvol geweest de dummy-variabelen voor gebieden toe te 
voegen. 
Een verandering in de produktie-elasticiteiten door toevoeging van de 
dummy-variabelen voor gebieden doet zich vooral voor bij het bedrijfstype 
akkerbouw. Daar verandert met name de produktie-elasticiteit voor grond aan-
zienlijk. Onderzoek is gedaan naar mogelijke redenen van deze grote verande-
ring. Een mogelijkheid is dat in de funktie zonder dummy-variabelen voor ge-
bieden, de waarde van de residuen in het algemeen kleiner is voor gebieden 
met een relatief grote gemiddelde oppervlakte cultuurgrond. Gegevens hierover 
zijn vermeld in tabel 6.8. 
Tabel 6.8. Gemiddelde waarde (ongewogen) van het residu* en van de oppervlakte 
cultuurgrond per gebied voor het bedrijfstype akkerbouw 
Gebied Residu Opp- cultuurgrond 
in ha 
Noord, zeeklei -0.0397 53.09 
Noordh. Droogmaker. + 
IJsselmeerpolders 0.0847 31.49 
Z.W. zeeklei -0.0062 32.34 
Veenkol. + noord., 
oost., centr. zand -0.0212 31.31 
*volgens funktie nr. 2 
Inderdaad is in het Noordelijk zeekleigebied, met de hoogste gemiddelde 
oppervlakte per bedrijf, het gemiddelde residu het laagst. De vraag is nu in 
hoeverre de coëfficiënt voor grond beïnvloed is door het betrekkelijk geringe 
aantal waarnemingen van qua oppervlakte grote bedrijven in de overige gebieden. 
Voorts wordt opgemerkt dat de negatieve waarde van de produktie-elas-
ticiteit van vee voor het bedrijfstype akkerbouw door het invoeren van 
dummy-variabelen voor gebieden is gebleven en dat voor het bedrijfstype ge-
mengd met accent op veredeling de produktie-elasticiteit voor grend nu nega-
tief is (funktie nr. 4). 
6.3. C E S - p r o d u k t i e f u n k t i e s 
Door SCHRADER (1971) zijn voor West-Duitsland verschillende veronder-
stellingen ten aanzien van de substitutie van produktiefaktoren getoetst.Achter-
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eenvolgens is in verschillende CES-funkties de substitutie-elasticiteit 
geschat tussen de produktiefaktoren: 
- kapitaal $.n de vorm van machines en gebouwen) en arbeid 
- non-factor inputs en arbeid 
- grond en arbeid 
- grond en non-factor inputs 
Slechts de eerstgenoemde combinatie leidde tot een substitutie-elas-
ticiteit, die met een hoge mate van betrouwbaarheid afwijkt van één. 
Om het aantal schattingen te beperken zal in dit onderzoek alleen worden 
getracht inzicht te krijgen in de substitutie-elasticiteit tussen arbeid 
en kapitaal belichaamd in machines. 
Zoals in par. 4.3.2 werd vermeld is bij toepassing van de methode van 
Kmenta de fout, die wordt gemaakt, geringer naarmate de verhouding tussen 
de (CES)-variabelen de waarde één dichter nadert. Door verschillende on-
derzoekers zijn daarom deze variabelen zodanig getransformeerd dat aan de 
genoemde verhouding beter wordt voldaan. In dit onderzoek zal - evenals 
door Schrader - als CES-variabele worden gebruikt de oorspronkelijke 
waarde van de variabele gedeeld door het meetkundig gemiddelde van de 
waarnemingen van de betreffende variabele. Bedacht dient te worden dat 
deze transformatie de waarde van de efficiency-parameter en van de distri-
butieparameter beïnvloedt. 
De volgende CES-funktie is geschat (niet vermeld zijn dummy-variabelen, 
tijdaanduidingen en storingstermen): 
In V » In a + b . l n F, + b 0 l n L* + b„ ln K , + b . l n K*,+ b . l n I, + h I h 2 h 3 c h 4 m h 5 h 
+ b 6 ( l n L * - l n K * h ) 2 (6.1) 
waarin: V, = produktie van bedrijf h 
F = oppervlakte cultuurgrond 
K = waarde vee 
c 
I = non-factor inputs 
L = arbeid 
H 
In L* = In L -( £ In L )/H 
h 
InK* = InK. -CZ, In K J/H 




De uitkomsten van schattingen van deze CES-funktie zijn in de ta-
bellen 6.2 tot 6.6 vermeld onder funktie nr. 5. 
In het algemeen wijken de waarden van de 'Cobb-Douglas-variabelen' 
niet veel af van de vergelijkbare waarden in Cobb-Douglas funkties. Dit 
geldt ook voor de getransformeerde variabelen. De coëfficiënt voor vee 
op de akkerbouwbedrijven is nog steeds negatief. Behalve voor de be-
drij fstypen gemengd met accent veredeling en accent akkerbouw wijkt de 
2 
coëfficiënt van de variabele (In L* - In K*) signifikant af van nul. 
m 
Aan de hand van de geschatte coëfficiënten kunnen nu de substitutie-
parameter en de substitutie-elasticiteit worden berekend. 
Tabel 6.9. Substitutie-parameter en substitutie-elasticiteit tussen machi-
nes en arbeid 
Bedrijfstype Substitutie- Substitutie-
parameter (p)* elasticiteit (a)** 
Akkerbouw 1.477 
Rundveehouderij .581 2.387 
Gem. ace. veredeling .294 1.417 
Gem. ace. akkerbouw .328 1.488 
Gem. ace. rundveehouderij 2.292 
* zie voor wijze van berekening par. 4.3.2 
**zie voor wijze van berekening par. 3.3.2 (in verband met verandering van 
teken - vergelijk verg. (4.25) met (6.1) - te berekenen als l/(l-p)) 
De substitutie-parameter voor akkerbouw en gemengd accent rundvee-
houderij is zo hoog dat daaruit een negatieve substitutie-elasticiteit 
zou voortvloeien. In feite duidt een dergelijke waarde van een substitu-
tie-parameter er op dat de isoquantniet convex naar de oorsprong verloopt(zie 
ARROW es., 1961, blz. 231). 
Bovendien zijn de substitutie-parameters van deze bedrij fstypen en 
ook die van het bedrijfstype rundveehouderij zo hoog dat, gezien de grenzen 
genoemd in par. 4.3.2, aan de betrouwbaarheid ervan kan worden getwijfeld. 
Gelet op de resultaten is de standaardafwijking van de substitutie-
parameter niet berekend en ook is een herschatting van de efficiency-para-
meter en van de distributie-parameter achterwege gebleven. 
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Getracht is om via de iteratieve methode een betrouwbaardere schatting 
te krijgen van de CES-funktie. Daartoe zijn, in eerste instantie, voor het 
bedrij fstype akkerbouw, met het model en programma voor niet-lineaire 
vereffening van STOL (1975) de coëfficiënten in de volgende vergelijking 
geschat : 
h h h vh ÓL? + (1-6) KT 1 (6.2) h mhJ 
Dummy-variabelen voor jaar en gebied alsmede tijdaanduidingen en 
storingsterm zijn niet vermeld. 
De uitkomsten van de schatting zijn de volgende (achter de waarden 
van de coëfficiënten zijn de t-waarden geplaatst, welke gebaseerd zijn op 
de lineaire benadering van het vereffeningsoppervlak in het eindpunt van 
het iteratie-proces): 
a = .984 (7,95) 
v = .405 (17,37) 
y = .0 
ir - .426 (20,29) R2 - .899 
6 = .200 (1,79) 
P = .964 (1,25) 
r/p = .208 (1,24) 
De coëfficiënten voor de jaren en de gebieden, dus die van de 
dummy-variabelen - die hier overigens niet vermeld zijn -, behouden 
hetzelfde teken en dezelfde orde van grootte als in tabel 6.2. Omdat 
ook bij deze schatting p negatief werd is deze na een aantal iteraties 
op nul gesteld. 
Thans is vooral interessant de vraag welke waarde de substitutie-
parameter aanneemt en welke waarde voor de substitutie-elasticiteit 
daaruit is af te leiden. De substitutie-parameter (p) heeft in deze 
schatting een economisch interpreteerbare waarde (< 1), doch wijkt bij 
de gestelde betrouwbaarheidsgrenzen niet signifikant af van nul (t-waarde <2). 
De hoge waarde van de substitutie-parameter zorgt ervoor dat de substitutie-
elasticiteit eveneens een hoge waarde krijgt (circa 27). Deze waarde is 
zodanig hoog dat aan de betrouwbaarheid ervan moet worden getwijfeld. 
«De schatting is uitgevoerd door dr.ir.Stol (afd. Wiskunde) 
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6 .4 . ' V a r i a b l e r e t u r n s t o s e a l e ' p r o d u k t i e -
f u n k t i e s 
Van d i t type p roduk t i e funk t i e z i j n de volgende v a r i a n t e n gescha t : 
v.+V-L/F X.+A.L/F y +y_L/F ÏÏ.+TT L/F 
V = a F , Z L l Z K , Z l ' Z (6 .3) 
en 
V,+V„K/L L + L K / L y.+y„K/L TT.+ÏÏ-K/L 
V = a F l l L 1 Z K 1 Z I ' * (6 .4) 
Verondersteld wordt dat in (6.3) en (6.4) de exponenten (v.+v.L/F) 
enz. en ook de 'returns to scale' een lineaire funktie zijn van respec-
tievelijk de man/land verhouding en de verhouding kapitaal/arbeid. De 
uitkomsten van deze schattingen zijn vermeld in de tabellen 6.2 tot en 
met 6.6 onder funktienummer 6 en 7. De waarden van L/F en K/L zijn bij 
de schattingsprocedure met 0,01 vermenigvuldigd om - gegeven het aantal 
cijfers achter de komma (5) in het beschikbare computerprogramma - coëf-
ficiënten te verkrijgen die van een redelijke orde van grootte zijn. 
In tabel 6.10 is aangegeven tot welke exponenten en 'returns to scale' 
dit leidt bij gemiddelde (ongewogen) waarden van respectievelijk L, F 
en K (zo nodig gedefleerd) over de gehele waarnemingsperiode. 
De schattingen vermeld in tabel 6.10 verschillen vaak in belangrij-
ke mate van die verkregen met schattingen volgens funktie nr. 4 (de 
funkties nr. 6 en 7 zijn eigenlijk een uitbouw van fmnktie nr. 4). 
De verschillen zullen niet alle genoemd worden. Gewezen wordt op de syste-
matische hogere waarde van de exponent van arbeid en de systematisch 
lagere waarde van de exponent van K in de schatting, waarin de exponent 
een funktie is van de kapitaal/arbeid verhouding. Hoewel de som van de 
exponenten verschilt van die geschat volgens funktie 4, is geen sprake 
van een systematische afwijking. De afwijkingen kunnen evenwel beïnvloed 
zijn door de wijze van berekenen van het gemiddelde voor de man/land 
verhouding en de kapitaal/arbeid verhouding. Ook de exponenten afzonder-
lijk worden uiteraard door dit gemiddelde beïnvloed. 
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Tabel 6.10. Exponenten en 'returns to scale' bij gemiddelde waarden van 
de man/land verhouding (L/F) en de verhouding kapitaal/arbeid 
(K/L) in een 'variable returns to scale' produktiefunktie -
zie (6.3) en (6.4) - per bedrijfstype 
Bedrijfstype Exponenten van 




Exponenten zijn een funktie 
Akkerbouw 
Rundveehouderij 
Gem. ace. veredeling 
Gem. ace. akkerbouw 
Gem. ace. rundveehouderij 
Exponenten zijn een funktie 
Akkerbouw 
Rundveehouderij 
Gem. ace. veredeling 
Gem. ace. akkerbouw 





















































•berekend als Vj+v2L/F of in dit geval: .47031 - .00452 L/F 
Uit tabel 6.11 kan de gevoeligheid van de, som van de exponenten 
(de 'returns to scale') voor veranderingen in de man/land verhouding 
en de kapitaal/arbeid verhouding worden afgelezen. De som van de exponen-
ten is niet alleen berekend bij het gemiddelde van de man/land verhouding 
en de kapitaal/arbeid verhouding, maar ook voor het geval deze verhoudingen 
respectievelijk de helft en twee maal dit gemiddelde bedragen. 
Tabel 6.11. Gevoeligheid van som van de exponenten voor de verhouding 
man/land (L/F) en de verhouding kapitaal/arbeid (K/L) 
Bedrijfstype Som van 
L/F 
de exponenten in funktie met 
K/L 
0,5 x gemid- 2 x 0,5 x gemid- 2 x 
gemiddelde deld* gemiddelde gemiddelde deld gemidd. 
Akkerbouw 
Rundveehouderij 
Gem. ace. veredel. 
Gem. ace. akkerb. 































*zie tabel 6. 10 
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Volgens deze berekeningen is de som van de exponenten nauwelijks 
gevoelig voor verandering in de verhouding kapitaal/arbeid. Bij een funktie 
met in de exponent de man/land verhouding is met name voor het bedrij fs-
type veredeling de gevoeligheid voor een verandering in deze verhouding 
aanwezig. Overigens geldt voor alle bedrijfstypen dat de 'returns to scale' 
groter zijn bij lagere dan bij hogere waarden van de man/land verhouding; 
een uitkomst die plausibel is. 
De in bovenstaande tabellen gegeven cijfers zijn niet anders bedoeld 
dan als een demonstratie van de mogelijkheden van deze funkties. De ge-
schatte coëfficiënten zijn vaak in hoge mate onbetrouwbaar, in vele geval-
len is er sprake van een zeer hoge correlatie tussen de verklarende varia-
belen van deze funkties (zie bijlage 3). Er zal dan ook geen verdere 
poging worden gedaan de uitkomsten te interpreteren. Een systematische 
voortzetting van het regressie-onderzoek is nodig om tot zinvolle resulta-
ten te komen met funkties van dit type. 
7. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
Zowel in een groeimodel dat ontwikkeld is ten behoeve van evaluatie 
van landinrichtingsplannen als voor het bepalen van rekenprijzen van 
arbeid op landbouwbedrijven wordt een produktiefunktie toegepast. Om 
ten behoeve van deze toepassingen aanbevelingen te kunnen doen, met 
name ten aanzien van de vorm van de te gebruiken produktiefunktie, 
is dit onderzoek verricht. 
Bij de behandeling van de theorie van de produktiefunktie is veel 
aandacht besteed aan het begrip sitffcua>i«-elasticiteit. Dit omdat 
verondersteld wordt dat substitutie tussen produktiefaktoren een be-
langrijke rol speelt. Op basis van de grootheid substitutie-elastici-
teit is een indeling te maken van de verschillende typen produktie-
funkties. 
In het empirisch gedeelte zijn produktiefunkties geschat van het 
Cobb-Douglastype, van het CES-type en met 'variable returns to scale'. 
Bij het CES-type.is een substitutie-elasticiteit mogelijk voor dç 
produktiefaktoren arbeid en machines die erventueel ongelijk is aan één. 
De funkties zijn geschat in een combinatie van cross-section- en 
tijdreeksonderzoek met gegevens van landbouwbedrijven over de jaren 
1968/'69 tot en met 1973/'74 welke door het Landbouw-Economisch 
Instituut beschikbaar zijn gesteld. Bij de indeling van de produktie-
faktoren zijn de eisen, die vanuit de toepassingen daaraan gesteld worden 
in aanmerking genomen. Omdat gegevens 51 
over de bedrijfsgebouwen niet voorhanden zijn, kon de produktie-
faktor gebouwen niet worden opgenomen bij de schatting van de co-
ëfficiënten van de produktiefunktie. De funkties zijn voor elk van 
de onderscheiden bedrijfstypen geschat. 
Om de vraag te beantwoorden welke funktie het meest geschikt is 
voor toepassing in het groeimodel en bij het bepalen van de reken-
prijs zijn een aantal kriteria te geven. Deze funktie zal coëffi-
ciënten dienen te geven die: 
-in overeenstemming zijn met de gegeven economische concepties; 
in het bijzonder kan worden genoemd dat de produktie-elasticiteit 
positief dient te zijn; 
- voldoen aan eisen van statistische aard, waaronder die ten aan-
zien van de t-waàrde. 
Ten aanzien van de funktie met 'variable returns to scale' is 
het duidelijk dat deze thans nog niet voor toepassing geschikt is. 
Nog onduidelijk is welke variabele op grond van economische en 
statistische overwegingen opgenomen dient te worden om de variabi-
liteit in de 'returns to scale' aan te geven. De geschatte funkties 
van dit type funktie geven veelal meerdere coëfficiënten die onbe-
trouwbaar zijn. 
De CES-funktie - na linearisatie geschat volgens de gewone 
kleinste kwadraten methode - geeft niet alleen een negatieve coëf-
ficiënt voor vee (voor het bedrijfstype akkerbouw), maar ook is 
voor een aantal bedrij fstypen de substitutie-parameter zo hoog dat 
op economische gronden aan de betrouwbaarheid ervan mag worden 
getwijfeld (p > 1) en/of om statistische redenen de betrouwbaarheid 
onvoldoende mag worden geacht (p > 0,2). 
Voor het bedrij fstype akkerbouw is deze CES-funktie ook geschat 
met de methode voor Niet-Lineaire Vereffening die door Stol is ont-
wikkeld. Deze schatting levert weliswaar een substitutie-parameter 
op die economisch interpreteerbaar is - zij het dat de waarde van 
de bijbehorende substitutie-elasticiteit wel zeer hoog is - maar 
deze wijkt niet signifikant af van nul. 
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Ten aanzien van de Cobb-Douglas funkties geldt dat funkties 
waarin vee en machines als aparte variabelen zijn opgenomen deze 
voor het bedrijfstype akkerbouw een negatieve produktie-elasticiteit 
voor vee geven. Cobb-Douglas funkties waarin dummy-variabelen voor 
gebieden zijn opgenomen geven voor het bedrij fstype gemengd accent 
veredeling een negatieve produktie-elasticiteit voor grond. Bovendien 
geven deze laatste funkties een aanzienlijke verhoging van de pro-
duktie-elasticiteit voor grond voor het bedrij fstype akkerbouw; een 
verhoging, die mogelijk niet reëel is. 
Om nu te komen tot een aanbeveling ten aanzien van het gebruik 
in bovengenoemde toepassingen worden de volgende conclusies getrok-
ken: In de eerste plaats wordt gesteld dat een'variable returns to 
scale' funktie voor toepassing nog onvoldoende theoretisch en 
praktisch onderbouwd is. Voorts volgt uit het onderzoek dat het 
moeilijk is een CES-funktie te schatten die zo wel economisch inter-
preteerbare als statistisch betrouwbare resultaten oplevert. Een 
Cobb-Douglas funktie verdient daarom in de toepassingen vooralsnog 
de voorkeur. Evenwel levert een Cobb-Douglasfunktie waarin een groot 
aantal verklarende variabelen zijn opgenomen, waardoor sommige een 
minder grote bijdrage leveren aan de verklaring van de produktie, 
gemakkelijk een produktie-elasticiteit op die negatief is. 
In de toepassing betreffende de rekenprijs van arbeid geeft een 
Cobb-Douglasfunktie, waarin naast dummy-variabelen voor de onder-
scheiden jaren als produktiefaktoren grond, arbeid, kapitaal (excl, 
grond) en non-faktor inputs zijn opgenomen, coëfficiënten die tot 
goed interpreteerbare grootheden leiden. 
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Landbouwgebieden per .. 
provincie - indeling 1957 
Gr. 1,2,3,4 en 7 
Gr. 5 en 6 
Fr. 1,2 en 5 
Fr. 3 
Fr. 4 • 
Ov. 2 en 4 
Um. 1 en 2 
Nh. 1 t/m 7,9,11,13 t/m 19 
Nh. 8 
Nh. 10 en 12, Utr, 2,3 en 6 
Utr. 4 en 5 
Zh. 1,7 t/m 12,15 en 16 
Zh. 13 en 14 
Zh. 2 t/m 6 
Zld. 1 t/m 8 
Nbr. 1 t/m 3 
17 Veenkoloniën 
18 De Wouden 
19 Nrd. Zandgebieden excl. 
De Wouden 
20 Olst en Wijhe en 0 
weidegeb. Ov. 
21 Salland en Twente 
22 Gld. Achterhoek 
23 Zuid- en Oost-Veluwe 
24 Gld. Vallei en Utr.-zand 
25 Rivierkleigebied 
dalgrond Gr. 11 en 12, Dr. 6,7 en 8 
zand Fr. 6 
zand Gr. 8,9 en 10, Dr. 1 t/m 5 
Ov. 5 
div. Ov. 1 en 3 
zand Ov. 6 
zand Gld. 14,15 en 16 
zand Gld. 1, 10, 12 en 13 
zand Gld, 11, Utr, 7 en 8 
riv.klei Gld. 2 t/m 9, Utr. 1, 
Nbr. 4, 5 en 6 
26 Overgangsgeb. N.-Brab. 
27 Zandgronden N.-Brab. 





Nbr. 7, 8 en 9 
Nbr. 10 t/m 15, Gldf 17 
L. 2,3 en 4 
— -T— — — — —»- —» — r — » — 
L. 1 29 Zuid-Limburg 
1) zie landbouwcijfers 1972 (L.E.I., 1972) 
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PRIJSINDEXCIJFERS LANDBOUWPRODUCTIE EN PRODUKTIEFAKTOREN (t968/'69 * 100) O 
Bi j l age % 
















overige marktb. gewassen 
H 




overige tuinb. produkten^) 
zaaiklaar verh. land 
melk- en zuivelprodukten 
rundvee, paarden, schapen 
varkens . - . 
mest loon varkens 







overig werk voor derden 
deelbouw bij derden 
overige opbrengsten 




arbeid ondern. + gezin 
arbeid vreemd personeel 
klein onderhoud gebouwen 
onderhoud dode inventaris 
brandstoffen 
autokosten bedrijf 
niet-voerk. levende have 




zaaizaad + pootgoed 
overige kosten bouwland 
rundvee: krachtvoer 
: melkprodukten 
: ruwvoer, weidegeb. 
: stro 
mestkalveren: melkprodukten 





: overig over 
mestkuikens: 'krachtvoer 
: overig voer 
voer overig pluimvee + klein 







































































































































rundvee en schapen 
mestkalveren 
varkens 
leghennen + mestkuikens 
landb. paarden 





































































































































































































































1 t/m 4, 6 t/m 8, 11 
14 t/m 16, 25, 29 
5, 9, 10, 12, 13 
17 t/m 24, 26, 27, 28 
1 .t/m 6, 17 t/m 25, 29 
15, 16 




I t/m 4 
5 t/m 29 
1) Gebaseerd op diverse jaargangen 
Landbouwcijfers, Landbouw-Econo-
misch Bericht en persoonlijke 
mededelingen LEI en CBS 
2) De gebiedsnummers hebben betrek-
king op de indeling in 29 gebie-
den (zie Bijlage 1). Indien geen 
gebiedsnummer is vermeld heeft 
het indexcijfer betrekking op 
alle gebieden 
3) Geen prijsindexcijfers beschik-
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